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शिक्षा आयोग ( 1964 : 66 ) की संस्तुतियों के आधार पर भारत 
सरकार ने 1968 में शिक्षा संबंधी अपनी राष्ट्रीय नीति घोपित को और 18 
जनवरी, 1968 को संसद के दोनों सदनों हारा इस संबंध में एक संकल्प 
पारित किया गया । उस संकल्प के अनुपालन में भारत सरकार के शिक्षा एवं 
युवक सेवा मंत्रालय ने भारतीय भाषाओं के माध्यम से शिक्षण की व्यवस्था 
करने के लिए विश्वविद्यालय स्तरीय पाठ्य पुस्तकों के निर्माण का एक व्यव- 
स्थित कार्यक्रम निश्चय किया । उस कार्यक्रम के अंतर्गत भारत सरकार को 
शत प्रतिशत सहायता से प्रत्येक राज्य में एक ग्रंथ अकादमी की स्थापना को 
गई । इस राज्य में भी विश्वविद्यालय स्तर की प्रामाणिक पाठ्य पुस्तकें तैयार 
करने के लिए हिंदी ग्रंथ अकादमी की स्थापना 7 जनवरी, 1970 को 
की गई । 9 


प्रामाणिक ग्रंथ निर्माण को योजना के अंतर्गत यह अकादमी विएव- 
विद्यालय स्तरीय विदेशी भाषाओं की पाठ्य पुस्तकों को हिंदी में अनूदित 
करा रही है और अनेक विषयों में मौलिक पुस्तकों की भी रचना करा रही 
है । प्रकाश्य ग्रंथों में भारत सरकार द्वारा स्वीकृत पारिभाषिक शब्दावली का 
प्रयोग किया जा रहा है | 


उपर्युक्त योजना के अंतर्गत वे पांडुलिपियाँ भी अकादमी द्वारा मुद्रित 
कराई जा रही हैं जो भारत सरकार की मानक ग्रंथ योजना के अंतर्गत इस 
राज्य में स्थापित विभिन्न अधिकरणों द्वारा तैयार की गई थीं । 


प्रस्तुत पुस्तक इस योजना के stata मुद्रित एवं प्रकाशित कराई गई 
है । इसके अनुकूलक श्री देवनन्दन प्रसाद वर्मा हैं। इसका विषय संपादन 
Sto रमेश चन्द्र मिश्र ने किया है । इन विद्वानों के इस बहुमूल्य सहयोग के 
लिए हिंदी ग्रंथ अकादमी उनके प्रति आभारी है । 
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मुझे आशा है कि यह पुस्तक विश्वविद्यालय के छात्रों के लिए बहुत 
i उपयोगी सिद्ध होगी और इस विषय के विद्यार्थियों तथा शिक्षकों द्वारा इसका 
स्वागत अखिल भारतीय स्तर पर किया जाएगा । उच्चस्तरीय अध्ययन के | 


> लिए हिंदी में मानक ग्रंथों के अभाव की बात कही जाती रही है. । आशा | 
है कि इस योजना से इस अभाव की पूर्ति होगी और शिक्षा का माध्यम हिंदी | 
में परिवतित हो सकेगा । | ३ 


हजारी प्रसाद द्विवेदी | 
अध्यक्ष, शासी मंडल. | 
उ० प्र० हिंदी ग्रंथ अकादमी । 
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प्रस्तुत पुस्तक “सामान्य भु-विज्ञान” विश्वविद्यालय स्तर के विद्यार्थियों 
की आवश्यकता को समक्ष रखते हुए प्रकाशित की जा रही है । यह पुस्तक 
महान रूसी भु-वेज्ञानिक द्वय To qo गोश्कोव तथा Ao Fo याकुशोवा की 
रूसी पुस्तक “ओब्शाया गिओलोगिया' के आधार पर अनुकूलित की गयी हे । 
इस पुस्तक की उपयोगिता एवं उपादेयता के क्षेत्र को भारतीय विद्याथियों की 
आवश्यकता के अनुकूल करने के उद्देश्य से भू-विज्ञान की अन्य पुस्तकों की 
भी सहायता ली गयी है । प्रस्तुत पुस्तक में भारत सरकार द्वारा स्वीकृत 
पारिभाषिक शब्दावली का प्रयोग किया गया है तथा इसके लिए केंद्रीय 
हिंदी निदेशालय, शिक्षा मंत्रालय, भारत सरकार द्वारा प्रकाशित 'पारिभाषिक 
शब्द-संग्रह' (अंग्रेजी-हिंदी); A Consolidated Glossary of Technical 
Terms ( English-Hindi ) की सहायता ली गयी हे 1 


जिन शब्दों के लिए हिदी का समतुल्य शब्द उक्त शब्द-संग्रह में नहीं दिया 
गया है उनके लिए हिंदी के समतुल्य शब्द का निर्धारण मैंने स्वयं अपनी सूझबूझ 
तथा अनुभव के आधार पर किया है तथा ऐसे शब्दों के लिए Comprehensive 
English-Hindi Dictionary; Feb, 1955,Prof. Dr. Raghuvira, की 
सहायता भी ली गयी है । चूंकि पुस्तक का अनुकूलन सीधे रूसी भाषा से हिंदी 
में किया गया हे अतः हिंदी में समतुल्य शब्दावली के निर्माण में मैंने रूसी 
भाषा विज्ञान का भी सहारा लिया है । यहाँ यह उल्लेखनीय है कि रूसी 
भाषा से हिंदी में अनुकूलन का यह उत्तर प्रदेश हिंदी ग्रंथ अकादमी द्वारा 
सर्वप्रथम प्रयास तो है ही साथ ही साथ अखिल भारतीय स्तर पर भी यह 
प्रथम प्रयास है जब विश्वविद्यालय स्तर को वैज्ञानिक पुस्तक का सीधे रूसी 
भाषा से अनुवाद या अनुकूलन किया गया हो । पुस्तक के अंत में परिशिष्ट 
में, पारिभाषिक शब्दावली हिंदी-अंग्रेजी पाठकों की सुविधा के लिए सम्मिलित 
की गयी है । 
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यह पुस्तक भू-विज्ञान के विद्यार्थियों के लिए उपयोगी तो है ही साथ 
ही साथ प्राकृतिक भुगोल के विद्याथियों के लिए भी लाभदायक प्रमाणित 
होगी | 


प्रस्तुत पुस्तक का विषय-संपादन sto रमेश चन्द्र मिश्र, प्राध्यापक तथा 
अध्यक्ष, भू-विज्ञान विभाग, लखनऊ विश्वविद्यालय, लखनऊ द्वारा किया गया 
है । sto मिश्र के बहुमूल्य परामर्शो एवं उत्साहवद्धन के लिए मैं उनका 
कृतज्ञ हुं । 


वर्तमान पुस्तक को भारतीय विद्यार्थियों, प्राध्यापकों एवं भू-वैज्ञा निकों 
के समक्ष प्रस्तुत करने में उत्तर प्रदेश हिदी ग्रंथ अकादमी के कर्मचारियों के 
सक्रिय सहयोग के लिए मैं उनके प्रति आभार प्रदर्शन करता हूं । अकादमी के 
निदेशक श्री ब्रह्मदत्त दीक्षित का मैं विशेष रूप से आभारी हुं जिन्होंने न केवल 
अकादमी के कर्मठ निदेशक के रूप में अपितु सच्चे हितैषी के रूप में अपना 
सहयोग दिया जिससे मैं अपने प्रयास में सफल हो सका । मैं अपनी धर्मपत्नी 
श्रीमती सुमन वर्मा के प्रति भी कृतज्ञता ज्ञापन करना चाहूंगा क्योंकि aig- 
लिपि को मुद्रण योग्य तैय्यार करने में मुझे उनसे पर्याप्त सहायता प्राप्त 
हुई है | 

पूनार मुद्रक, जहां इस पुस्तक का मुद्रण हुआ है, के कर्मचारियों एवं 
विशेष रूप से उसके मालिक श्री विश्वमोहन जी का भी मैं हृदय से आभारी 
हुं जिन्होंने इस पुस्तक के मुद्रण में अथक परिश्रम किया है | 


अंत में मैं पुनः इसका उल्लेख करना चाहुंगा कि रूसी भाषा से 'सीधे 
हिंदी में विशवविद्यालयीय स्तर की पुस्तकों के अनुवाद या अनुकूलन का यह 
हिंदी जगत में संभवत: पहला प्रयास है और आशा है पुस्तक की भाषां 
पाठकों को सीधी-सादी एवं पठनीय लगेगी तथा विषय-सामग्री को प्रस्तुत 
करने का ढंग उन्हें पसंद आयेगा | हिंदी शब्दावली एवं भाषा की लुटि संबंधी 
सुझावों की मैं पाठकों से अपेक्षा करूंगा ताकि राष्ट्रभाषा हिंदी को समृद्ध 
करने के प्रयास में मेरा उत्साहवद्धंन हो | 


देवनन्दन प्रसाद वर्मा 


26 जनवरी 1973 
25, विधान सभा मार्ग, लखनऊ 226001 
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एक मैदानी तदी के निम्न भागों के बाढ़-मैदान का वायु- 
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प्रकृति में जल परिसंचरण 

भूमिगत जलों का प्राप्ति स्थान तथा उत्तान जलों के साथ 
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अंतराप में भूमिगत जलों के प्राप्त होने की अवस्थायें तथा 
उनका प्रवाह 

दाब-शीरषं बिहीन अंतसंन्स्तरीय जल 

आर्टीजियन जलों के प्राप्त होने की अवस्था 

sega द्रोणी का भू-वैज्ञानिक छेद 

दूनी येप्र-द्नी येप्र द्रोणी का भुवैज्ञानिक छेद 

जल में प्राप्त होने वाले लवण 

नालीनुमा कास्ट गतं (फोटो) 
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हौदी (फोटो) 

A, बेश्केले द्रोणी में स्थित हौदी (फोटो) 

B. आई-पेन्नी पर्वत पर स्थित कास्ट कुंड (फोटो) 

पाषाण जंगल, यूनान प्रांत, चीन (फोटो) 

माकोही गुफा (चेक्रोस्लोवाकिया) में स्टैलैक्टाइट त॒था 
स्टैलैग्माइट (फोटो) 

RAT गुफा 

A. भू-स्खलन ढाल 

B. जटिल भु-स्खलन 

A. मध्य वोल्गा के दाहिने तट पर भू-स्खलन सक (फोटो) 
3. क्रीमिया में सिमेइज के निकट भु-स्खलन-विस्थापित 
राजपथ (फोटो) 

भू-स्खलन के निर्माण की आरंभिक अवस्थायें । दरारों का 
प्रत्यक्ष होना (फोटो) 

बालूमय खदान में तलोच्छेदन की घटना का चित्र (फोटो) 
A. प्रवाह भू-स्खलत (फोटो) 

B. भिन्न कालों में हुए बड़े भू-स्खलन तथा भूमि-सर्पण । 
aaar का दक्षिणी तट (फोटो) । 

पृथ्वी पर हिम-रेखा के वितरण का आरेखीय निरूपण 
घाटी हिमनदी (फोटो) 

फेद्चेन्को हिमनदी (फोटो) 

^. हिमज गहत्ररा हिमनदी के विकास की आरंभिक अवस्था 
(फोटो) 

B. पर्वतीय हिमनदी का अपत्राह क्षेत्र तथा घाटी की ढाल 
में हिमज teau हिमनदियां (फोटो) 

महाद्वीपीय हिम चादर (फोटो) 

uaa पर आच्छादित हिमनदी (फोटो) 

गिरिपदीय हिमनदी (फोटो) 

A, हिन्दी पृष्ठ पर दरारों का विकास (फोटो) 

B. हिमनदी में दरारों के निर्माण का faafaa (फोटो) 
चित्रित शेल (फोटो) 

हिमनदी mana । करेलिया भू-संधि (फोटो) 
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103. द्रोणी घाटी (फोटो) 


104. हिमनदी के अनुप्रस्थ छेद (1) तथा अनुविक्षेप (2) में | 

हिमोढ की स्थिति 254 | 
105. HA नीची हिमोढीय स्थलाकृति (फोटो) | 
106. माइखूर घाटी का हिमोढ । हिस्सार पव॑त श्रेणी (फोटो) | 


107. A. gufa (फोटो) 
B. ड्रमलिन अनुप्रस्थ छेद (फोटो) | 
108. 4. हिमोद की संरचना (फोटो) | 
B. हिमोढ की संरचना (फोटो) | 
109. एस्कर (फोटो) 


110. हिमनदी तथा नदीहिम्य आकृतियों के परस्पर संबंध 264 | 
111. प्राचीन गलेश्वरीकरणों का मानचित्र 214 | 
112. हिमशिराओं की संरचना । 287 | 
उदग्र अनुप्रस्थ छेद | 
113. किसी खाई में सामयिक रूप से हिमीकृत होने वाली परत | 
में दाब-शीषे का विकास 2930 
114, स्थाई तुषार भूम्योपरि, अंतः हिमीकृत भूमि तथ। अध | 
हिमीक्रत भूमि जलों का पारस्परिक संबंध 296 | 
115. aei निक्षेणों में स्थायी तुषार भूमि से संबंधित माइक्रो | 
तथा मध्यवर्ती स्थलाकृतिक लक्षण 298 | 
116. लेना नदी के बांयें तट पर स्थिति ऊष्मीय कास्ट झील (फोटो) | 
117. भुमि सर्पण वेदिकायें 301 | 
118. स्थूल टैलस (mana राशि) के ऊपर भूमि सर्पण जिह्वा 302 | 
119. पूर्वी सायानी पर्वों में दुर्गॉम्यून नदी की घाटी में पाषाण | 
प्रवाह (कुरुम) | (फोटो) 

120. पीट टीले तथा ऊष्मीय कार्स्ट भील । 
लेना नदी का बांयां तट (फोटो) | 
121. हाइड्रोलेकोलिथ की बनावट 308 | 
122. लेना-आम्गा अन्तराप में हाड़ोलैकोलिथ का अनुप्रस्थ छेद 308 | 
123. पत्थर के बाड़ तथा मिट्टी पट्टिकायें 309 | 
124. आओबानदी के दाहिने तट पर एक जल-बिभाजक अवशिष्ट | 


की मंद ढाल पर बहुभुजी संरचितियां (फोटो) 


| 
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तेइस 
54 | 125. आद्र तथा aag शैलों के हिमीकरण तथा पिघलने की 
| प्रक्रिया में बड़े आकार के पदार्थो का नीचे से ऊपर उठना 310 
126. प्रशांत महासागर के पश्चिमी भाग के तल की स्थलाकृति 318 
127. दक्षिण ध्रुवीय महासागर के तटों किंग जाजे V भूमि (&) 
| तथा महारानी विक्टोरिया भूमि (8) में द्रोणी, मग्न तट 
| तथा महाट्रीपीय मग्न ढाल 321 
वि उच्चता दर्शक वक्र 326 
| 129, हासागरों के पृष्ठ में ताप का मध्यक वाषिक वितरण 327 
| 130. अटलांटिक महासागर की गहराइयों के लिए समताप 
2 | गहराई वक्र 328 
214, 131. 700 go Ho तथा 80° qo अ० के बीच अटलांटिक 
287 | हासागर में जल परिसंचरण 329 
"वक, 800 go अ० तथा 65° Fo Ho के बीच महासागर के पूर्वी 
| तटों के लगभग समांतर रेखा के mama अटलांटिक 
293 | हासागरों के पूर्वी अद्धंभाग में आवसीजन का वितरण 336 
tome 133; कालासागर में तथा नावें के फिओर्डो में हाइड्रोजत सल्फाइड 
296 | द्वारा FETT 337 
| 134. A. समुद्री भग्नोमि (फोटो) 
298 | 8. भग्नोंमि तथा अधोवाह के निर्माण का निदर्श-चित्र 
| (फोटो) 
301 135. ज्वार-भाटा की उत्पत्ति का निदर्श-चित्र 342 
300 136. तरंग-रचित ताखा (फोटो) 
"कि समुद्री गुटिकाये (फोटो) 
| Mee उन्नत तट के निर्माण की भिन्न-भिन्न अवस्थायें 348 
|` 139, aii द्वारा हैलिगोलैंड द्वीप के विनाश की भिन्न-भिन्न 
| अवस्थाये (उत्तरी सागर) 350 
308 | 140. A. चिकने तट में तरंगों का वतन 
308 | 8, दंतुरित तट की स्थिति में 353 
309 M समुद्र तट की खडी चट्टान में चाप का निर्माण ( फोटो ) 
| 142. ^. कटे हुए तटों के अवशेष ( पूर्वी क्रीमिया ) (फोटो) 
| B. कटे हुए Tel के अवशेष । मांगीश्लाक। 
| 143. मंद प्रवण के तल में अवसादों का अनुप्रस्थ स्थानांतरण 356 
| 
। 
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चौबीस | 
| 
144. समुद्र तट में अवसादों का अनुदेध्ये स्थानांतरण 357 | 
145. संलग्न भित्तियों, संलग्न वेदिकाओं तथा संयोजक अर्गला का | 
विकास 358 | 
146. समुद्र की ओर बढ़ती हुई संलग्न भित्ति तथा अधोजल | 
रोधिकार्ये ( फोटो ) | 
147. A. तथा 8. अनूपों को पृथक करने वाले रोधी पुलिन 
( फोटो ) | 
148, चूना पत्थरों पर तरंग fag ( फोटो ) 
149. महासागरों तथा अपसामान्य गेसीय अवस्थाओं वाले । 
जलाशयों में जेव पदार्थ का वितरण 365 | 
150. समुद्री जलाशयों में विविध प्ररूपों के अवसादों के वितरण | 
का सामान्य चित्र 369 | 
151. तटीय प्रवाल भित्तियां ( फोटो ) | 
152. आस्ट्रेलिया के तट के समांतर 'महान रोधी (शैल) fafa’ 371 | 
153. फोरेमिनीफेरीय पंक ( फोटो ) | 
154, ^. ग्लोवीजेराइना पंक ( फोटो ) | 
B. ग्लोबीजेराइना ( फोटो ) og 
155. विश्व महासागर के अवसादों का मानचित्र 384 | ‘ 
4 156. अवसादों के पूनर्जनन की अवस्थायें 3961 
a 157. सेवन झील के तालीय अवसादों का arte 413 भू 
| A 158. कुलुंडा स्टेपीज के टानाटार तथा कुछेर्नाक खारी झीलों के | 
i लिए लवण-संतुलन आरेख 
i 159. झील तल में वनस्पतियों का विकास 
i 160.  उत्तल स्पैर्नम दलदल की संरचना 
161. आद्रे जलवायु के कटिबंध में स्थित दलदलों के अवसाद 
162. कोजेल कोयला बेसिन के उदग्र Bal के प्रधान TET 


163. तट-रेखा के स्थानांतरण के फलस्वरूप विरूपकीय कटिबन्धों 


का स्थान परिवर्तन 
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। भू-विज्ञान-इसका क्षेत्र तथा उद्देश्य 


13 | भू-विज्ञान 
| यह पृथ्वी का विज्ञान है । इसके अन्तर्गत पृथ्वी की उत्पत्ति, उसके 


। संघटन, उसको बनावट तथा विकास तथा पृथ्वी के भीतर एवं उसके आवरणों 
26 (वायुमंडल, जलमंडल तथा शैलमंडल) में घटित होने वाली प्रक्रियाओं का 
| a | अध्ययन किया जाता है । यह पृथ्वी, हमारा ग्लोब (भूमंडल), कई आवरणों से 
| निमितहे : 
32 | 

। वायुमंडल 
138 | 


पृथ्वी के चारों ओर वायु का घेरा है, जिसे वायुमंडल कहते हैं। इसके 
मुख्य अवयव नाइट्रोजन तथा आक्सीजन हैं। थोड़ी मात्रा में जलवाष्प, 
काबेनडाईआक्साइड और कुछ विरल गैसें (विशेषतः आगन) भी वायुमंडल में 
विद्यमान हैं । 


d 
| 
| 
í 
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जलमडल | दया 
पथ्वी के तल पर प्राप्त होने वाले तथा भूमिगत, इन सभी नैसगिक जलों | आदि 

से जलमंडल की रचना हुई है । पृथ्वी की सतह का 70 प्रतिशत क्षेत्रफल 

जलमग्न है । महासागरों, सागरों, झीलों एवं नदियों के जलों तथा पृथ्वी की | पड़ता 

सतह के नीचे शैलों में पाये जाने वाले सभी प्रकार के अधोभूमि जलों का एक | वाली 


नाम जलमंडल है । प्रधान 
CE । प्रक्रिय 
शलमडल | विभिः 


Stat से निर्मित प॒थ्वी का ठोस, बाह्य आवरण शलमडल कहलाता है। | शाखा 
यह ग्रेनाइट, बेसाल्ट, बालुकाश्म, चूना, पत्थर जैसे शैलों से निमित है । शेल- (1) 
प्राकृतिक, यौगिक पिंड हैं जो रासायनिक एवं भौतिक दृष्टि से सरल पिडों | 
जिन्हें खनिज कहते हैं, के मिलने के फलस्वरूप बनते हैं । उदाहरण के लिए | 
कवाट स, फेलस्पार एवं अभ्रक खनिज हैं और ये सब मिलसर ग्रेनाइट एवं | (2) 
कैल्साइट जैसे शैलों का निर्माण करते हैं । ग्रेनाइट एवं कैल्साइट शैलों से फिर | 
चूने का पत्थर तथा संगमरमर जसे शलो को उत्पत्ति होती है । स्वयं खनिज | (3) 


'कई रासायनिक तत्वों के संयोजन से संविरचित होते हैं । | 


खनिज 

ये भौतिक एवं रासायनिक दृष्टि से एकल प्राकृतिक पिंड हैं, जिनकी 
उत्पत्ति भू-पटल में निष्पादित होने वाली भौतिक तथा रासायनिक प्रक्रियाओं | 
के फलस्वरूप होती है तथा इन प्रक्रियाओं में किसी भी प्रकार का विशेष | 
मानव-हस्तक्षेप नहीं रहता | (Ao ao स्मोल्यानिकोव) ` 


जीवमंडल | का आः 
पृथ्वी का वह आवरण जिसकी सीमाओं के अंदर जेव ज़ीवन का विकास | 
संभव है। यह आवरण, मानो वायुमंडल, जलमंडल और शैलमंडल केः ऊपरी-भाग | 
के अंदर तक फैला हुआ है । पृथ्वी की सतह पर होने वाले परिवर्तनों, क्रियाओं, | 
प्रक्रियाओं पर जीवमंडल के प्रत्यक्ष प्रभाव के स्पष्ट प्रमाण मिलते रहत हैं | खनि 
जिन शैलों तथा खतिजों का निर्माण हो चुका होता है अर्थात्‌ जित.शैलों तथा| 
'खतिजों का पहले से ही अस्तित्व रहता है उन्हें जीवित जेव पदाथ नष्ट aed oe 
रहते हैं भौर उनका रूप बदल देते Fl इसके परिणाम स्वरूप नये यौगिकों एव | 
खनिजों का आविर्भाव होता है। इसके अतिरिक्‍त इन जैव पदार्थों से ऐसे पदाथ 
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भी प्राप्त होते हैं जो जैवमूलज शैलों जैसे चूना, पत्थर, ट्रिपोली, खड्या, कोयला 
आदि का निर्माण करते हैं । 
ऊपर बताये गये सारे ASAT का एक दूसरे पर अनवरत रूप से प्रभाव 
पड़ता रहता है । इनकी क्रियाओं का पृथ्वी की सतह पर निष्पादित होने 
वाली जटिल प्रक्रियाओं पर काफी प्रमाव पड़ता है । भू-विज्ञान के अध्ययन का 
प्रधान विषय शैलमंडल है । शैलमंडल की रचना, उसमें निष्पादित होने वाली 
प्रक्रियाओं तथा उसके विकास के इतिहास को पूर्णतया समझने के लिए 
बिभिन्न दृष्टिकोणों से शैलमंडल का अध्ययन आवश्यक है। भू-विज्ञान की अनेक 
शाखायें हैँ और मोटे तौर पर इसका विभाजन इस प्रकार हैः 
(1) विज्ञान की शाखायें जो पृथ्वी की द्रव्य-रचना का अध्ययन करती हैं 
(विज्ञान की शाखाओं का समूह, जिसका एक नाम भू-रसायन 
विज्ञान है) । 
(2) विज्ञान को maa जो भूगर्भं में घटित होने वाली प्रक्रियाओं का 
अध्ययन करती हें (परिवर्तन भू-विज्ञान) । 


निज (3) विज्ञान की शाखायें जो पृथ्वी के विकास के इतिहास का अध्ययन करती 


हैं (ऐतिहासिक भु-विज्ञान) । 
| (4) विज्ञान की शाखायें, जो भूगर्भ में प्राप्त होने वाले खनिजों को ऊपर लाने 
| संबंधी प्रश्‍नों का अध्ययन करती हैं (व्यावहारिक भू-विज्ञान) । 
| नीचे अधिक विस्तार के साथ इसकी चर्चा करेंगे । 
| भू-रसायन विज्ञान बहुत ही प्रशस्त शाखा हे । इसके अन्तर्गत क्रिस्टल 
विज्ञान, खनिज विज्ञान, शैलविज्ञान तथा स्वयं भू-रसायन विज्ञान ये सभी आ 
जाते हैं । 

क्रिस्टल विज्ञान में क्रिस्टलों के बाह्य रूप, आंतरिक रचना आदि प्रश्नों 
| का अध्ययन किया जाता है । प्रकृति में पाये जाने वाले खनिज अधिकांशतया 


| किस्टलीय पिंड होते' हें । इस दृष्टि से यह अति आवश्यक है कि खनिज क्रिस्टलों 


| की आकृतियों तथा उनके निर्माण की अवस्थाओं संबंधी प्रश्नों का अध्ययन 
| किया जाये । 


| खनिज विज्ञान 


| यह खनिजों का विज्ञान है । खनिज प्रकृति में प्राप्त होने वाला ऐसा 


इ Tada रासायनिक पिंड हे जिसकी रासायनिक संविरचना तथा भौतिक गुण- 


धमं निश्चित होते हें और जिसका निर्माण gad में होने वाली विभिन्न 
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4 सामान्य भू-विज्ञा' 
भू-वैज्ञानिक प्रक्रियाओं पर निर्भर करता है। अब तक दो हजार से भी अधि, क 
खनिजो कापता लगाया जा चुका हे । खनिज विज्ञान के अध्ययन का faq 
खतिजों की रासायनिक संविरचना, उनकी संरचना संबंधी विशिष्टताे/ परिव 
भौतिक गुण आदि हैं । साथ ही साथ खनिज विज्ञान के अन्तर्गत afasi) 
प्राप्तिस्थान की अवस्थाओं का अध्ययन, उनके पारस्परिक संबंध एवं Teak, 

आदि प्रश्नों का भी विश्लेषण किया जाता है। | भू-वि 


शेल विज्ञान | संरः 
यह शैलों का विज्ञान है। कई खनिजों के सम्मिलन से झै 
का निर्माण होता है। शैल विज्ञान में यह अध्ययन किया m किन 
है कि शैल किन खनिजों से बने हैं, उनकी रासायनिक संविरचना क्या है, उन) और 
गुण-धमं क्या हैं और विभिन्न शैलों में क्या संबंध है । इन प्रश्नों के अतिरि| अस्तर 
इसके अंतर्गत यह भी विश्लेषण किया जाता है कि समय के साथ-साथ wat!) a 
क्या परिवर्तत आते हैं; उनकी मूल-उत्पत्ति कैसे हुई; उनका निर्माण ff 
प्रतिबंधों, परिस्थितियों पर निर्भर करता है और पृथ्वी के भीतर उनः | 
वितरण किन नियमों के अनुसार होता है । E क्रिय 
। ज्वाल 
भू-रसायन विज्ञान यह 
यह विज्ञान पृथ्वी में पाये जाने वाले रासायनिक तत्वों का अध्य गिज 
करता है । पृथ्वी में इनके वितरण एवं स्थानांतरण के विषय में जानकारी १ 
विज्ञान के अन्तर्गत प्राप्त की जाती है। खनिज विज्ञान तथा शैल विज्ञान i 
साथ भू-रसायन विज्ञान का स्पष्टतः ऐसा संबंध है कि इसे पह 
दोनों विज्ञानों का संश्लेषण विज्ञान कह सकते हैं । खनिज विज्ञान, खतिजों i 
तथा शैल विज्ञान शैलों का अध्ययन करता है। खनिज तथा शैल Tarte 
तत्वों के किसी प्रक्रम विशेष के द्योतक हैं भू-रसायन विज्ञान परमाणुओं 
अध्ययन करता है । खनिज विज्ञान खनिजों का अर्थात्‌ परमाणुओं के किए 
विशेष संयोजन का और शैल विज्ञान के अध्ययन का विषय हे खनिजों (नो f 
संयोजन से बनने वाले शेल । लिए ८ 
परिवतेन भुू-विज्ञान 
यह शैल मंडल के गर्भ में तथा उसके सतही भागों पर क्रियान्वित होर 7 
वाली प्रक्रियाओं का विज्ञान है । ऊर्जा के स्त्रोतों की दृष्टि से इन प्रकिया 
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अझ को दो भागों में विभक्त किया जाता है 
T विष आंतरिक परिवतंनात्मक प्रक्रियायें (आंतर जात प्रक्रियाये) तथा बाह्य 
rem परिवर्तनात्मक प्रक्रियायें (बाह्यजात प्रक्रियाये) । 
fasii आंतरजात प्रक्रियाओं से संबंधित कुछ घटनायें निम्नलिखित हैं: 
उ्त्पी। भू-पपंटी की गति, भूकंप तथा ज्वालामुखी उद्भेदन | तदनुसार परिवर्तन 


भू-विज्ञान को और भी कई भागों में विभक्त किया जाता है: 


संरचना भू-विज्ञान 


पे शेत. यह्‌ विज्ञान की वह शाखा है जो यह्‌ भध्ययन करती है कि विभिन्न शैल 
| जात, किन परिस्थितियों में प्रकृति में पाये जाते हैं। साथ ही साथ भू-पर्पटी की गति 
है, उन, और इसने फलस्वरूप उत्पन्न होने वाली विकृतियों का भी अध्ययन इसके 
afafa अन्तर्गत किया जाता है । 

शेलों। 


ण fi 
र्‌ उन! इसके अन्तर्गत मेग्मा की रचना, उत्पत्ति तथा उसके अंदर होने वाली 


प्रक्रियाओं का अध्ययन करते हैं | इसी के अन्तर्गत ज्वालामुखीयता तथा 
। ज्वालामुखी से संबंधित घटनाओं का अध्ययन करते हैं । भूकंप विज्ञान-- 
यह भूकंपों का अध्ययन करता है। विज्ञान की प्रगति के साथ भूकंप 
| विज्ञान का एक अंग भौतिक भूकंप विज्ञान अब गणित के अन्तर्गत आ गया 
कारी इ है पर स्वयं भूकंप विज्ञान परिवर्तन भू-विज्ञान के अन्तर्गत है । कायांतरण का 
= | अध्ययन--इसके अध्ययन का विषय हे भू-गर्भ में उच्च दाब एवं ताप के प्रभाव 
से से शेलों में होने वाले परिवर्तन । इसी अनुभाग में अर्थात परिवतंन भू-विज्ञात 
के ही अन्तर्गत पृथ्वी की आंतरिक बनावट, उसकी द्रव्य-रचना, भौतिक गुण- 
धमं एवं उसके आवरणों तथा आंतरक का अध्ययन करते हैं । 
arate गेम जलों 
| बाह्य जात प्रक्रियाओं का संबंध सागरों, नदियों, आंतभोम जलों आदि 
के उद्‌गम, विकास तथा उनके द्वारा निष्पादित होने वाले कार्यों से है। ये 
प्रक्रियायें मुख्यत: वायुमंडल तथा जलमंडल की क्रियाये तथा शैलमंडल पर इन 
दोनों के प्र भावों पर निर्भर करती हैं । बाहयजात प्रक्रियाओं के संपन्न होने के 
लिए आवश्यक ऊर्जा का प्रधान स्थ्रोत सूर्य है। परिवर्तन भू-विज्ञान को इस 
संदर्भ में पुनः कई अनुभागों में विभक्त किया जाता है: अपक्षयण संबंधी 
विषयों का अध्ययन--इसके अन्तर्गत भौतिक, रासायनिक तथा जैवमूलज एजेंटों 


AT 5 पृथ्वी की सतह के शैलों पर प्रभावों तथा इनकी क्रियाओं का अध्ययन किया 
क्रिया 


} 


मग्मा का अध्ययन 
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इनके अन्तर्गत पृथ्वी की सतह के गतिमान | 
अध्ययन करते हैं । जल-भू-विज्ञान--यह | 

जलों की भू-वैज्ञानिक क्रियाओं का | 
अन्तर्गत सागरों तथा महासागरों को | 
। हिम नदी विज्ञान, क्रायोलाजी--. | 


जाता है। जल विज्ञान, नदी विज्ञान-- 
जलों की भू-वैज्ञानिक क्रियाओं का 
विज्ञान की वह शाखा है जो आंतर्भोम 
अध्ययन करती है | समुद्र विज्ञान-इसके 
भू-वैज्ञानिक क्रिप्राओं का अध्ययन करते हैं गयो | 
इनके अंतर्गत ah की भू-वैज्ञानिक प्रक्रियाओं का अध्ययन करते हें । झील- | 
जीव विज्ञान--यह विज्ञान की वह शाखा है जिसके अध्ययन के विषय दलदलों | 
तथा झीलों की भू-वैज्ञानिक क्रियाये हैं। इसी प्रकार पवन की भूवैज्ञानिक | 
क्रियाओं का भी अध्ययन परिवर्तन भू-विज्ञान के अंतर्गत किया जाता हे । 


| 


| 


ऐतिहासिक भू-विज्ञान | 

यह विज्ञान भू-पर्पटी तथा जैव जीवन के विकास के इतिहास का अध्ययन | 
करता है | इसे भी कई शाखाओं में विभक्त करते हैं । स्तर शैल विज्ञान--यह | 
अवसादी शैलों की परतों का अध्ययन करता है तथा शैल संस्तरों का निर्माण) 
किस अनुक्रम में हुआ है इसका अध्ययन भी स्तर-शैल-विज्ञान के ही अंतर्गत | 


किया जाता है । विरूपकों का अध्ययन -यह अवसादी शैलों के गुण धर्मो की | 
विवेचना करता है तथा अवसादी शैलों के निर्माण संबंधी अवस्थाओं का अध्ययत | 
करता है । जीवाश्म विज्ञान--इसके अंतर्गत जीव जंतुओं तथा वनस्पतियां| 
के पुरा अवशेषों का अध्ययन किया जाता है। पुराभूगोल, सुदूर भूत al 
भौतिक तथा भौगोलिक परिस्थितियों का अध्ययन इसके अंतर्गत किया जाता! 
है । ऐतिहासिक भू-विज्ञान--यह भूपटल के विकास, उसके विकास को नियंत्रित | 
करने वाले कारकों, पृथ्वी के विकास के संपूर्ण इतिहास में पृथ्वी में निष्पादित| 
होने वाली भू-वैज्ञानिक घटनाओं के अनुक्रम संबंधी प्रश्नों का अध्ययन करता | 
है । व्यावहारिक भूविज्ञान के अंतर्गत विज्ञान की उन शाखाओं को रखते ह 
जो व्यावहारिक लक्ष्य को ध्यान में रखते हुए भू-गर्भ का अध्ययन करती | 
है | यहाँ दो प्रधात दिशायें हैं : आथिक दृष्टि से महत्वपूर्ण खनिजों का अध्ययत 
तथा भवनों तथा रचितियों के निर्माण संबंधी (इंजीनियरिंग की दृष्टि से) | 
प्रएतों का अध्ययन | खनिजो के भंडारो की खोज की दिशा में सबसे पहु 
पूर्वक्षण संबंधी कार्यों को करना अनिवार्य होता है; उसके बाद क्षेत्र की गवेषणा 
को जाती है । ये दोनों प्रक्रम गवेषणा भु-विज्ञान के अध्ययन के विषयों का 
संघटन करते हें । खतिजों की प्रकृति की दृष्टि से अयस्क खनिज, अधात्तविर्व | 


खनिज तथा दहनशील खनिज; आथिक दृष्टि से महत्वपूर्ण खनिजों का अध्ययरत 
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ie) विज्ञान भी तीन भागों में विभक्त किया जाता है । 
इन्जीनि्यारग भू-विज्ञान के अध्ययन के विषय मिट्टियों के गुण धर्म 
तथा किसी दी हुई भू-वैज्ञानिक परिस्थितियों में निर्माण संबंधी अवस्थाये हैं । 
जब भी किसी स्थान में भवनों तथा अन्य रचितियों -सड़कों, पुलों, बांधों, 
नहरों इत्यादि का निर्माण करना होता है तो इस स्थान की मिट्टियों तथा 
अन्य संबद्ध भू-वेज्ञानिक परिस्थितियों का अध्ययन करना पड़ता है | 
मनुष्य के व्यावहारिक जीवन की क्रियाओं तथा समृद्धि के लिए प्राकृतिक 
साधनों का उपयोग करने के सिलसिले में भू-वैज्ञानिक ज्ञानों की उत्पत्ति हुई 
तथा इनका क्रमशः विस्तृत विकास हुआ । भू-विज्ञान के इतिहास का अवलोकन 
करने से यह पता लगता है कि मानव समाज के विकास की सभी प्रावस्थाओं 
में भू-विज्ञान से जितनी अपेक्षा की जाती थी तथा इसके विकास के स्तर 
अर्थात्‌ भूविज्ञान जितना ज्ञान दे सकता था इनमें सर्वदा अंतर रहा है । 
जिस समाज में आथिक तथा औद्योगिक विकास योजनाबद्ध ढंग से होता है 
वहां भू-विज्ञान का महत्व और भी बढ़ जाता है। और इस प्रकार भू-विज्ञान 
की एक नयी भूमिका हो जाती है । 

मानव कल्याण के लिए भू-विज्ञान की महत्वपूर्ण भूमिका को ध्यान में 
रखते हुए भू-विज्ञान के अध्ययत्त पर बल दिया जाता है और यही कारण है 
कि भू-विज्ञान तथा गवेषणा भू-विज्ञान अध्ययन संबंधी संस्थाओं की स्थापना 
की जाती है तथा विश्वविद्यालयों में भू-विज्ञान संकायों का प्रबंध किया 
जाता है। 

इस पुस्तक में मुख्य रूप से भू-विज्ञान की उस शाखा की ओर ध्यान 
दिया गया है जिसे परिवतंन भू-विज्ञान की संज्ञा दी जाती है । 
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पृथ्वी की आकृति एवं विस्तार lege. 
| 
पृथ्वी की आकृति एवं विस्तार से संबंधित प्रश्‍न लोगों के मस्तिष्क में | A 
सर्वदा रहा है । यह स्वभाविक है कि जिस पृथ्वी पर लोग रहते आये हैं और | Si 
वर्तमान में भी रह रहें हैं उसके विषय में अधिक से अधिक जानने की उत्सु- | F 
कता हो । इम प्रश्‍न का हल निकालने की दिशा में धीरे धीरे तथा क्रमशः | 
प्रगति हुई । इस संदर्भ में कई विरोधी धारणायें सामने आयीं । धर्मे एवं अंध- 
विश्वास पर आधारित विचार भी रखे गये । वैज्ञानिक तथ्यों ने अब पूर्णतया | हा 
सिद्ध कर दिया है कि पृथ्वी गोलाकार है और देखने में सौरमंडल के अन्य (i 
दूसरे ग्रहों-बुध, शुक्र मंगल इत्यादि के समान है । पृथ्वी की आकृति एवं fl 
विस्तार से संबंधित वर्तमान आधार-सामग्रियां सूक्ष्मतमप्रश्नों एवं समस्याओं 
का. हल ढूढने में प्रयोग की गयी हैं और प्राप्त निष्कर्षो की पूर्णतया पुष्टि हो a 
गयी है । इसलिए पृथ्वी की आकृति एवं विस्तार के विषय में जो ज्ञान है ठ 


वह निस्संदेह सही है। 
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a पृथ्वी के आकार से संबंधित इन दो प्रश्‍नों का उत्तर देना सुसंगत 
होगा । 

-< (1) पृथ्वी की आकृति एवं विस्तार के विषय में जानने की 
; विधियाँ क्या हैं ? 
(2) इन विधियों से पृथ्वी की आकृति एवं विस्तार के बारे में 
क्या पता चला है यानि इनके संख्यात्मक मान क्या हैं । 

पृथ्वी की आकृति एवं विस्तार को जानने की विधियों का जब प्रश्‍न 
उठता है तो इसके पहले हमें यह प्रश्‍न उठाना चाहिये कि जब पृथ्वी एक स्व- 
तंत्र खगोलीय पिड एवं सौरमंडल के सदस्य के रूप में बनी तो इसकी आकृति 
क्या थी । साथ ही साथ यह भी ध्यान में रखना होगा कि अपने अस्तित्व के 
प्रारंभिक ऐतिहासिक काल में जो इसकी आकृति थी वह इसके बाद के 
बिकास काल में बहुत अधिक वदली नहीं होगी । 

इस प्रकार सबसे पहले इस प्रश्‍न का उत्तर पाना आवश्यक होगा कि 
शयान तरल अवस्था या सुघट्य अवस्था में होते हुए तथा अपने अक्ष पर 
नियतांक कोणीय वेग से घूमते हुए पृथ्वी ने कौन सी आकृति ली होगी । इसके 
अतिरिक्त यह भी ध्यान में रखना चाहिये कि पृथ्वी के द्रव्यमान के सभी कण 
( चाहे तरल अवस्था में हों या ठोस ) न्युटन के गुरुत्वाकर्षण के नियमा- 
नुसार एक दूसरे को आकर्षित कर रहे होंगे । इस प्रकार पृथ्वी के प्रत्येक 
कण पर दो बल एक साथ क्रियाशील थे: 

(1) पारस्परिक आकर्षण बल तथा 

(2) ast बल । इन दोनों बलों की क्रिया, एक दूसरे की 
ठीक विरोधी है । इसके परिणाम स्वरूप पृथ्वी के द्रव्यमान के प्रत्येक कण पर 
इन दोनों बलों का परिणामी बलक्रियाशील था । इस परिणामी बल को गुरु- 
त्वाकर्षण बल कहते हैं । 

तब घूमती हुई पृथ्वी की आकृति क्या थी जबकि इसके प्रत्येक कण 
पर गुरुत्वाकर्षण बल कार्यं कर रहा था? सर्व प्रथम आइजक न्यूटन 
( 1643-1727 ) ने यह विचार सामने रखा कि इन परिस्थितियों में पृथ्वी 
का आकार गोलाभ-ध्रुवों पर संपीडित परिक्रमण दीघंवृतज के सदृश होगा । 

इसके पश्चात भू-गणितज्ञों, भु-भोतिकीविदों एवं खगोलशास्त्रियों ने 
इस प्रश्‍न पर बहुत अधिक खोज की ओर फलतः परिशुद्ध परिणामों पर पहुंचे । 
पृथ्वी के आकार का प्रश्‍न अन्य तारा-भौतिकीय प्रश्नों से निकट रूप से जड़ा 
हुआ है। यह्‌ प्रश्‍न घूर्णन करते हुए द्रव के संतुलन-आकारों संबंधी प्रश्‍न से जुडा 
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णितज्ञ अ ने [तलन- रोका i 
हुआ है । प्रसिद्ध गणितज्ञ अ० म० लिपुनोव ने इन संतुलन-आकारों का विस्तृत | 


रूप से अध्ययन किया है । | 
मानलें कि कोई द्रव द्र॒व्यमान है, जिसके प्रत्येक कण पर केवल कणों | 


के पारस्परिक आकर्षण बल कार्य कर रहे हैं । यह द्रव्यमान अपने अक्ष के 
चारों ओर घम रहा है जिसके फलस्वरूप अपकैन्द्री बल उत्पन्न हो जाता है। 
तब उन आकृतियों का पता लगाया जा सकता है जिसे द्रव का दिया हुआ 
द्रव्यमान घर्णन गति में परिवर्तन के कारण प्राप्त करता रहेगा । पिंड की 
घूर्णन गति जितनी अधिक होगी ध्रुवों पर वह उतना ही चपटा पाया 


जायेगा । i ‘ 
यदि कोणीय वेग w=0, पिंड fear है और वह गोलाकार होगा । | 

9 
यदि 0.1871 < < 0.2247 | 

Ti 


जहाँ ए-पाथिव गुरुत्वांक है। £ का मान 6.67x10-8 C. G.S. है । | 
p fas का घनत्व है । जहाँ तक आकृतियों के स्थायीत्व का प्रश्‍न है केवल | 
वे arafaat ही स्थायी होंगी जो परिक्रमण दीघंवृत्त ज के सदृश हैं । ऐसे दीघे- | 
वृत्तज दो हो सकते हैं। 


w2 


अंत में यदि K 


>0.2247 ; ऐसी स्थिति में कोई भी | 
LTP | 


आकृति संतुलन अवस्था में नहीं रह सकती है और खगोलीय पिड अंतरिक्ष में 
तितर बितर हो जायेंगे, चूंकि अपकेंद्री बल का मान बहुत ही अधिक Zz 
इन सूतों्वारा कोणीय वेग ५ एवं घनत्व 9 के सभी व्यावहारिक 
वोस्तविक मानों के लिए किये गये परिकलनों के आधार पर यह कहा जा 
सकता है कि पृथ्वी आदर्श संतुलन आकार के अति निकट है 1 यदि भूमध्य- 
रेखा पर अपकेंद्री बल, जो कि पृथ्वी के केन्द्र से बाह्य दिशा की ओर कार्य 
करता है, गुरुत्वाकर्षण बल जिसकी दिशा पृथ्वी के केन्द्र की ओर होती है के 
बराबर हो तो भूमध्य रेखा पर के पिड पृथ्वी से अलग हो जायेंगे । ऐसी 
स्थिति तब उत्पन्न होगी जब पृथ्वी की घूर्णन गति वर्तमान गति से 16 गुणा 
अधिक हो ( 1 घंटा 25 मिनट में एक चक्कर ) । 
वैज्ञानिक Fo To मागनीत्सकी ने सैद्धांतिक वस्तुस्थितियों को दृष्टिकोण 
में रखते हुए यह परिकलन किया कि पृथ्वी के संपीडन a, का मान कितना 
होगा यदि यह मात लिया जाये कि पृथ्वी द्रव स्थैतिक संतुलन में है । उनके | 
अनुसार & का मान 1:297.6 होगा । यह मान कोणीय माप से प्राप्त 
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र गये मान के बराबर है ( मापों की परिशुद्धता की सीमा के अंदर ) । 
इसका अर्थ यह है कि वस्तुतः पृथ्वी द्रवस्थेतिक संतुलन की अवस्था में है। 
पृथ्वी की. सतह पर प्राप्त होने वाले पर्वतों, अन्य असमतलताओं तथा द्रव्य 
मान के वितरण में अन्य अनियमितताओं को यदि ध्यान में रखें तों यह पायेंगे 
कि ये द्वितीय तथा उच्चतर कोटियों के परिमाणों की सीमा से बाहर नहीं हैं 
अर्थात्‌ सापेक्षतया ये इतने छोटे हैं कि इनका प्रभाव परिकलन को परिशुद्धता 
पर नहीं पड़ता | 

इस प्रकार ज्यामिति के दृष्टिकोण से पृथ्वी का आकार परिक्रमण 
दीघंवृत्तज या गोलाभ सदृश है । इसका कारण यह है कि इसके पिड पर एक 
साथ दो बल--आकर्षण बल एवं अपकेद्री बल कार्य करते रहते हैं। ये दोनों 
बल मिलकर पृथ्वी की सतह पर गुरुत्वाकर्षण वल की रचना करते हैं । 


चित्र 1 परिक्रमण-दीर्घं वृत्तज (a) भूमध्य अद्धंअक्ष, (0) ध्रुवीय अद्धअक्ष । 


चित्र 1 में NOS mam का घूर्णन अक्ष है । वृत्त WABECDW fag- 
aqaa (भूमध्य रेखा) है । चाप \ 89 पृथ्वी की सतह पर किसी fag K की 
मध्याह्न रेखा हे । कोण KLB, जो कि गोलाभ की सतह पर अभिलंब KM 
एवं भूमध्य रेखा के समतल के बीच का कोण है, fag £ का अक्षांश ® है । 
अक्षांश का मान 0° तथा 90° की सीमाओं के बीच बदलता है और भूमध्य 
रेखा से उत्तर की दिशा में N की ओर मापा जाता है तथा दक्षिण में $ की 
ओर! पहली परिस्थिति में उत्तरी अक्षांशों का मान मिलेगा और दूसरी 
स्थिति में दक्षिणी अक्षांशों का । यदि NAS को जैसा कि प्रचलित है प्रथम 
मध्याह्न रेखा मान लें तो ऐसी अवस्था में द्वितल कोण NAS-NBS, जिसको 
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चाप AB द्वारा मापा जाता है, fag K का देशांतर A होगा । यदि fag K 
प्रथम मध्याह्न रेखा से पूवं दिशा में है तो देशांतर पूर्वी होगा और यदि 
पश्चिम की ओर है तो पश्चिमी होगा । अक्षांश ७ तथा देशांतर A fag K 
के भूगणितीय नियामक (निर्देशांक) हैं । लंदन के समीप ग्रीनविच से होकर 
गुजरने वाली मध्याह्न रेखा को प्रथम मध्याल्ल रेखा कहते हैं । पृथ्वी के केंद्र 
0 से होकर गुजरने वाली रेखा WOE, जिसको '2' के माध्यम से अभिव्यक्त 
किया जाता है, पृथ्वी का दीर्घं भूमध्य अक्ष कहलाता है। रेखा NOS = 2b 


WOES 0 NOS मु 
पृथ्वी का ध्रुवीय अक्ष है। परिमाण a= -ळ तः bear पृथ्वी के 


भूमध्य तथा ध्रुवीय अद्धेअक्ष हैं। परिमाण 24 तथा 2b अथवा & और b को 
पार्थिव गोलाभ का तत्व कहते हैं । यदि इसका मान मालूम हो तो पार्थिव 
गोलाभ के आकार एवं उसकी विमा का पता लग सकता है तथा इस प्रकार 
पृथ्वी की सतह का क्षेत्रफल एवं पृथ्वी का आयतन ज्ञात किया जा 
सकता है | 

परिक्रमण-दीघ॑वृत्तन का बाह्य आकार अर्थात्‌ उसकी सतह पर किसी 
भी fag की स्थिति उस बिंदु के निर्देशांकों x, y तथा 2 के पदों में इस सूत्र 
की सहायता से मालूम कर सकते हैं: 


x2 + y2 z2 
-w rpa! 
a b 
यदि a=b, तो पिंड का आकार गोला होगा । यदि a> b तो fas गोले के 
आकार का नहीं होगा । a का मान b से जितना अधिक होगा उतना हीगोलाभ 
का रूप गोला से भिन्न रहेगा । इसका अर्थ यह हुआ कि गोलाभ उतना ही 


अधिक ध्रुवीय अक्षों पर चपटा होगा । परिमाण ८-९ 0 पाथिव गोलाभ 


की आकृति को अभिव्यक्त करता है और इसे पार्थिव गोलाभ का संपीडन कहते 
हैं । इस प्रकार यह स्पष्ट है कि यदि भूमध्य तथा ध्रुवीय अक्षों a तथा b का 
मान मालूम हो या भूमध्य अक्ष a तथा संपीडन ८ का मान मालम हो तो 
पृथ्वी के आकार एवं विमाओं का पता लग सकता है | fi 
पृथ्वी के रूप को जानने के लिए उसके दो तत्वो की जानकारी अनिवार्य 
होगी--भूमध्य त्रिज्या a एवं ध्रुवीय fasar b अथवा भूमध्य त्रिज्या a तथा 
a—b 


संपीडन «= — 
A ; 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


| 


Pe रळ. 


GQ SMP ap 


a चामडी 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


1/पृथ्वी की आकृति एवं विस्तार 13 


अब प्रश्‍न यह हमारे सामने उभरता है कि इन राशियों का मान किस 
प्रकार मालूम करें । इसके निमित्त दो विधियां हैं 


| ज्यामितिक विधि 


इसके अंतर्गत a तथा ए का मान अथवा a तथा ८ का मान मध्याह्न , 
रेखा या समांतर के चापों की लंबाई से मालूम करते हैं । मध्याह्ल या समांतर 
को अभिव्यक्त करने वाले सूत्र में राशियां a तथा ७ भी समाहित हैं । इनके 
अतिरिक्त नापे जाने वाले चाप के सिरों का अक्षांश या देशांतर तथा कुछ अन्य 
सांख्यिक गुणक भी सूत्र में रहते हैं। यदि विभिन्न चापों की लंबाई माप लें 
और उनके सिरों के भूगणितीय निर्देशांकों का मान मालूम हो तो कई 
समीकरण प्राप्त होंगे और उनके आधार पर a तथा ७ राशियों का मान 
आसानी से मिल जायेगा | 


2 गतिविज्ञानीय विधि 


यह विधि पृथ्वी पर गुरुत्वाकर्षण बल के वितरण की जानकारी पर 
आधारित है। इस विधि के अनुसार पृथ्वी के आकार एवं विमा की जानकारी 
के लिए विभिन्न बिदुओं पर गुरुत्वाकर्षण बल मापते हैं। तत्पश्चात्‌ राशि w’ 
का मान ज्ञात करते हैं । 

पृथ्वी के आकार के विषय में जानकारी प्राप्त करने की अन्य कई 
बिधियां भी हें । 

विभिन्न देशों में पृथ्वी की आकृति का पता लगाने की दिशा में वैज्ञानिकों 
ने पहले भी काम किया है और वर्तमान काल में भी इस दिशा में कार्य जारी 
दै । 1841 ई में जर्मन वैज्ञानिक Fo ब० बेस्सेल ने कोणीय मापों के आधार 


पर a= 6377397 मीटर तथा b= 6356079 मीटर प्राप्त किया । इस प्रकार 
a-—b 1 ह वर्षों T 
a N के बाद तक भी सोवियत संघ में (1946 


«= 


ई० तक) 2 तथा ४ के इन्हीं सांख्यिक मानों का प्रयोग किया जा रहा था। 
इस संदर्भ में यह स्मरण रहना चाहिये कि आइजक न्युटन के भनुसार 
% का मान 1:231 हे । 

राशि a तथा b का मान प्राप्त हो जाने पर ऊपर बतायी गयी ज्यामि- 
i विधि की सहायता से प्रतिलोम प्रश्नों का भी हल निकाला जा जकता 
है। जैसे a के चाप ही लंबाई मालूम कर सकते है । उदाहरण के रूप 


तिक 
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में मध्याह्न (याम्योत्तर) के चौथे भाग की gja Sant का og 
ते हैं फ०्ब्वेस्सेल के द्वारा दिये गये गोलाभ के 


तक की लंबाई मालूम कर सकते 
का g रे it? लंबाई 10000856 
तत्वों के आधार पर मध्याह्न रेखा के चोथे भाग की लंबाई 


मीटर है | र > 
1910 ६० में अमरीकी वैज्ञानिक ज० हेफोडं ने पृथ्वी के गोलाभ के 
तत्वों का मान कुछ भिन्न दिया | a = 6318388 मीटर तथा b= s ६. 2 
मीटर; a= 1:297 हेफोडं के गोलाभ के तत्वों को 1924 5 में हुए अंतर्राष्ट्रीय ' 
भूगणितीय काँग्रेस में अंतर्राष्ट्रीय मानक की मान्यता दी गई | aa 

1936 $o में मास्को के वैज्ञानिक Go न० क्रासोब्स्को ने पृथ्वी के 
गोलाभ के तत्वों का नया मान प्रकाशित किया । उनके अनुसार a= 6378245 
मीटर, ७ = 6356863 मीटर, a= 1:298:3 । वैज्ञानिक अ० अ० इजातोव ने 
क्रासोव्स्की द्वारा किये गये कार्यों को और आगे बढ़ाया । 

1946 ई० से सोवियत संघ में पृथ्वी के गोलाभ के तत्वों का क्रासोव्स्की 
द्वारा दिया गया मान ही भूगणितीय, स्थलाकृति, मानचिंत्र-कला संबंधी एवं 
अन्य कार्यों में प्रयोग में आता हे | 

राशि a तथा 9 के मान पर ध्यान देने से स्पष्ट है कि ध्रुवीय त्रिज्या 
भूमध्य त्रिज्या से 21 किलोमिटर छोटा है । पृथ्वी के अपने अक्ष के चारों ओर 
घूमने के कारण हुए संपीडन का मान स्पष्टतः बहुत कम है । साधारण विमा 
के ग्लोब में भूमध्य व्यास एवं ध्रुवीय व्यास में अंतर केवल 0.5 मिलीमीटर 
रहता है जिस पर व्यावहारिकतया ध्यान भी नहीं जाता । 

राशि a तथा b का मान मालूम हो जाने पर पृथ्वी की सतह का 
क्षेत्रफल तथा पृथ्वी का आयतन मालूम किया जा सकता है । पृथ्वी की सतह 
का क्षेत्रफल 510 x 10° वर्ग किलोमीटर है, तथा आयतन लगभग 1 > 1012 
घन किलोमीटर है। मध्याह्न रेखा की लंबाई 40008.6 किलोमीटर है | 
भुमध्य रेखा की लंबाई, 40075.7 किलोमीटर है, अक्षांश = 45° पर 1° के 
चाप की लंबाई 111109.713 मीटर है । 
¦! SAR जो भी तक॑ एवं परिकलन प्रस्तुत किये गये हैं वे इस वस्तुस्थिति 
पर आधारित हैं कि पृथ्वी एक गोलाभ या द्विभक्षीय दीघंवृत्तज है । पर ऐसा 

समझता लगभग सही है वयोंकि वास्तविकता यह है कि पृथ्वी की यथार्थ सतह 
कहीं अधिक जटिल है और गणित की धारणाओं के अनुकूल आदर्श गोलाभ 
की सतह से पृथ्वी की सतह निस्संदेह भिन्न है । इस प्रकार हमें और ऐसे पिंड 
की भाकृति को लेना चाहिये जो पृथ्वी की आकृति से निकटतम हो । ऐसा ही 
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पिंड भू-समुद्रतलाभ है। भू-समुद्रतलाभ एक काल्पनिक पिड है जिसकी सतह 
की विशेषता यह है कि गुरुत्वाकर्षण बल की दिशा इसके प्रत्येक fag पर 
लंबवत्‌ है । 
गुरुत्वाकर्षण बल का परिमाण थोडा ही सही एक स्थान से दुसरे स्थान 

पर बदलता रहता है । परिमाण में परिवर्तन होने का कारण यह है कि 
विभिन्न स्थानों पर अपकेंद्री बल का मान भिन्न है और पृथ्वी के बाहय भाग 
में द्रव्यमान का वितरण भिन्न है । यदि शेलो के द्रव्यमानों का वितरण केवल 
गुरुत्वाकर्षण बल के आधार पर होता (अर्थात्‌ Wat का व्यवहार द्रव 
पिंड के सदृश होता ) तो पृथ्वी की सतह प्रत्येक स्थान में गुरूत्वाकषेण बल 
की दिशा पर लंबवत्‌ रहती और हर जगह पृथ्वी की सतह गणना-सतह के 
अनुरूप होती । ऐसी स्थिति में गोलाभ का भूसमुद्रतलाभ के साथ संपतन हो 
जाता | पर्वतों, महासागरीय द्रोणिकाओं आदि अनियमितताओं के अस्तित्व 
के कारण गणनासतह भू-समुद्रतलाभ, गोलाभ से थोड़ा भिन्न है। पृथ्वी की 
सतह के उतार चढ़ाव को ध्यान में रखते हुए स्पष्टतः यह कहा जा सकता 
है कि गोलाभ की तुलना में भू-समुद्रतलाभ की सतह पृथ्वी की सतह से 
निकटतर है । यदि हम इस दृष्टि fag से सोचें कि पृथूवी का शुष्क भाग 
अपनी सभी अनियमितताओं के बावजूद सागरों तथा महासागरों की सतह 
से जितना ऊपर है वह पृथूबी की.विमा की तुलना में नगण्य है तो एक और 
नयी स्थिति हमारे सामने उभरती है और ऐसा कहा जा सकता है कि यदि 

महासागर के जल से पृथूवी की सारी सतह निमग्न हो तो जल का जो आकार 

होगा वही आकार पृथूवी की सतह का है | यह आकार भू-समुद्र तलाभ है । 

भू-समुद्र तलाभ की आकृति की जानकारी के लिए महासागर की सतह्‌ के 

विभिन्न बिदुओं की दूरी दिये हुए तत्वों के पाथिव गोलाभ की सतह के 

संवादी बिदुओं से माप लेते हैं इन दूरियों के आधार पर अब जो नयी सतह 
बनेगी वह भू-समुद्रतलाभ की सतह होगी । इस प्रश्त पर कई वैज्ञानिकों ने 
अपना ध्यान दिया और उनके विश्लेषणों के फलस्वरूप यह पता चला कि 
एथूवी के गोलाभ तथा भू-समुद्रतलाभ की सतह के संवादी 'बिदुओं के बीच 
भधिकतम दूरी 150 मीटर है। और gaat के कुछ भागों में तो गोलाभ की 
सतह भू-समुद्र तलाभ की सतह से नीचे है और दूसरे भागों में इसके विपरीत 
ऊपर है | 

अ० अ० इवानोव ने आगे चल कर यह्‌ सिद्ध किया कि उत्तरी एवं 

रक्षणी Mare भूमध्य रेखा के संबंध में असम्मित हैं वैज्ञानिक द्य go द० 
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झोंगोलोविच एवं स० Fo तारोपिन ने अपनी खोजों के आधार पर इस तथ्य | 
की पुष्टि की है । वैज्ञानिक स० Zo तारोपिन के अनुसार AAA fasma | 
में 242 मीटर का अंतर है, bn — bs = 242 मीटर । दूसरे शब्दों | 
में यह कह सकते हैं कि दक्षिणी ध्रुव, उत्तरी qa की तुलना में भूमध्य | 


रेखा से निकटतर है । | 


अंत में इस सत्य की ओर भी ध्यान दिलाना आवश्यक है कि पृथ्‌वी की | 
अपने अक्ष के चारों ओर घूर्णन गति सर्वदा समान नहीं रहती है । पृथ्‌वीके | 
कोणीय वेग में तीन प्रकार के परिवर्तन होते हैं । | 

(1) चिरंतन अवत्वरण, (2) अनियमित सहसा परिवर्तनों का घटित | 
होना तथा (3) नियतकालिक उतार चढाव | | 

चिरंतन अवत्वरण : पृथूवी के कोणीय वेग में परिवर्तन चंद्र तथा सौर | 
ज्वारों के कारण होता है । वैज्ञानिक न० ao पारिस्की ने सिद्ध किया है कि | 
एक और चिरंतन त्वरण है जिसका मान चिरंतन अवत्वरण से कम है | 
(Av: = + 1% x,10-§ ) । इसका कारण gaat के भीतर | 
द्रव्यमान का पुनवितरण हो सकता है । कोणीय वेग में अनियमित | 
परिवर्तत--कोणीय वेग में यह परिवर्तन साधारणतया दस से तीस वर्षों के | 
अंतराल में होता है । इसका मान 4.0 x 10-8 तक पाया गया है (1898, | 
1920 ईस्त्रियों तथा अन्य ईस्वियों में) इस परिवर्तन के लिए gaat की सतह | 


ने | 
पर होने वाली प्रक्रियायें उत्तरदायी हैं या बाह्य अंतरिक्ष में निष्पादित होने | 


| 
| 


वाली प्रक्रियाओं के कारण यह परिवर्तन होता है इस संबंध में निर्णीत रूप | 
से कुछ भी कह सकना कठिन है । परन्तु यहां इस संदर्भ में इसका उल्लेख | 
करना आवश्यक है कि कोणीय वेग में इस प्रकार के परिवर्तन के लिए पृथवी | 
की सतह पर भुमध्यरेखा पर स्पर्शरेखीय रूप से दस लाख टन द्रव्यमान | 
वाले दस लाख से भी अधिक उल्काओं को गिरना चाहिये । अथवा तिब्बत | 
जेसे क्षेत्रफल के पठार को समुद्रतल तक धंस जाना चाहिये । अतः अब तक 
ऐसी धारणा है क्रि कोगीय वेग में इस प्रकार के परिवर्तन का कारण पृथ्‌वी | 
के गर्भ में होने वाली प्रक्रियाये है । यदि क्रिस्टलन के. कारण या अत्य | 
प्रक्रियाओं के कारण 80 किलोमीटर की गहराई में स्थित परत में घनत्व की | 


परिवर्तन केवल 0.1 gm./cem. हो जाय और यह परिवतंन परत को केवल - 


180 मीटर की मुटाई तक संसीमित रहे तो इससे अपेक्षित परिणाम प्राप्त । 
हो जायेगा । | 


नियतकालिक उतार चढ़ाव-कोणीय वेग के परिमाण में इस प्रकार J 
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= चढाव का आवर्तकाल वाषिक या अद्धवाषिक होता है। इसका 
कारण यह है कि gaat को परिश्रमण गति अगस्त के महीने में सबसे तीव्र 
होती है और वसंत ऋतु में सबसे धीमी' होती हे । अगस्त के महीने में एक 
पूरे दिन की लम्बाई तथा मारच के महीने में लम्बाई में लगभग 0.0025 
सेकेंड का अन्तर पाया जाता हे । इसके अनुसार A ७: ५ = 2.9 ५10-8 | 
वैज्ञानिक न. न. पारीस्की के मतानुसार इस प्रकार के मौसमी उतार चढ़ाव 
का कारण वायुमंडलीय परिचलन में ऋतु के अनुसार परिवर्तनों का होना 
है। 

इस प्रकार के परिवर्तनों के मापक्रम का अनुमान इस तथूय से किया 
जाता है कि आद्यकल्प (आरकिओजोइक कल्प) से वर्तमान तक कौ पूरी 
कालावधि के अन्तर्गत अथार्त 2x 10 वर्षो में एक पूरे दिन की लंबाई में 
लगभग 4 घंटों की वृद्धि हुई है । 

पृथवी का अपने अक्ष के चारों ओर घुर्णन की असमरूपता का अध्ययन 
अत्यंत महत्वपुर्ण है तथा एक पक्ष से तो यह खगोल विज्ञान से संबंधित हे। 
(समय के माप का प्रश्‍न) तथा दुसरे पक्ष से इसका सम्बन्ध भु-विज्ञानसे हे । 
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पृथ्वी की आयु | 


वर्तमान समय तक भू-विज्ञात में शैलों की सापेक्ष आयु की धारणा का | 
ही मुख्य रूप से आश्रय लिया जाता था। परन्तु गत दो या तीन दशकों सें | cf 


एक नयी धारणा का भी विकास हो रहा है और निरपेक्ष भू-वैज्ञानिक काल | इनका 
की गणना करने का विश्वसनीय नया मार्ग खोजा जा रहा है । संभवत: भविष्य | 
में काल निर्धारण की निरपेक्ष विधियों की ही भूमिका भू-वैज्ञानिक प्रक्रियाओं | ग्या 
के अध्ययन में मुख्य रहेगी, यद्यपि व्यावहारिक दृष्टिकोणों से सापेक्ष काल | em 
निर्धारण की धारणा अत्यन्त सुविधाजनक है तथा सुदूर भविष्य में भी इसकी | a हे 
महत्ता बनी रहेगी । 
> इसके 
सापेक्ष कालक्रम-मापन । कहते 
इस विधि के अन्तगंत अवसादीय शैलों की मालाओं तथा उनसे संब | ee 
धार 


आग्नेय शैलों को उनकी आयु के अनुसार अंतविभाजित करते हैं । इस प्रका 
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भू-वैज्ञानिक घटनाओं के अनुक्रम का स्थापन कर भू-बँज्ञानिक समय श्रेणी का 
निर्माण किया जाता है । स्तृतों के अनुक्रम तथा उनमें प्राप्त होने वाले जंतुओं 
तथा पौधों के जीवाश्म अवशेषों का अध्ययन स्तर भू-विज्ञान (Strati- 
graphy) के अंतर्गत किया जाता हे । एक बिंदु तथा एक स्थान के लिए शैलों 
की सापेक्ष आयु का अभिनिर्णय सरलता से कर सकते हैं । उदाहरण के लिए 
यदि किसी नदी के तटवर्ती sana में विगोपित शैल-समूह में चूना पत्थर 
सबसे नीचे स्थित हों और उनके ऊपर मृत्तिकायें तथा उनके भी ऊपर बालू 


हों तो स्पष्टतः यह अनुमान किया जा सकता है कि चूना पत्थर मृत्तिकाओं से - 


तथा gama बालू से पुरातन हैं । इस संदर्भ में यह अभिनिर्णय करना 
महत्वपूर्ण है कि किस क्रम में विभिन्न अवसादों का संचयन हुआ था तथा किन 
परिस्थितियों में ये निमित हुए थे । स्तरों, उनके पारस्परिक सम्बन्धों तथा 
घटनाओं के अनुक्रम के अध्ययन के आधार पर आयु निर्धारण की विधि 
‘qa fafa’ कहलाती है । 
शैलों की तुलना तथा उनकी सापेक्ष आयु का अभिनिर्णय उनकी संरचना 
द्वारा भी किया जा सकता हे । उल्लेखनीय है कि स्तरों की संरचना की तुलना 
कर शेलों की सापेक्ष आयु का अभिनिर्णय करते समय इस तथ्य की ओर ध्यान 
देना अनिवार्य होगा कि एक दुसरे के समीप स्थित बिंदुओं के लिए ही यह 
विधि लागू होती है । एक दूसरे से अत्यन्त पृथक क्षेत्रों के लिए यह विधि लागू 
नहीं होती । अन्वेषणो तथा विश्लेषणों के आधार पर यह सिद्ध हो चुका है 
कि सर्वथा भिन्न आयु के शैलों की संरचना समान हो सकती है तथा एक ही 
आयु के स्तर एक दूसरे से सर्वथा भिन्न हो सकते हैं (एक स्थान पर मृत्तिकायें 
तो दूसरे स्थान पर चूना पत्थर) । यह इस तथ्य की ओर इंगित करता है कि 
इनका तिर्माण विभिन्न परिस्थितियों में हुआ था | 
सापेक्ष काल निर्धारण की सबसे विश्वसनीय विधि जीवाश्म वैज्ञानिक 
विधि है । 
अवसादीय शैलों, जिनसे पृथ्वी की पर्पटी के ऊपरी भागों का निर्माण 
हुआ है, में बहुधा जीवाश्म प्राप्त होते हैं । जीवाश्म-सुदूर अतीत भू-वैज्ञानिक 
IN में रहने वाले विभिन्न जंतुओं तथा पौधों के अवसादों के दब जाने और 
इसके परिणाम स्वरूप इनके अश्मिभवन होने से प्राप्त अवशेषों को जीवाश्म 
कहते हैं। जीवधारियों के शरीर के कंकाल अंग जैसे छिलके, कवच तथा 
हड्डियाँ सबसे अधिक सुरक्षित रहते हैं । जंतुओ के शरीर के कोमल भाग 
साधारणतया नष्ट हो जाते हैं और कोई अनुचिन्ह शेष नहीं रहता । पर 
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कंकाल. अंगों का प्रतिस्थापन पूर्णत: अथवा अंशतः खनिज Bet प्रधानतः j 
कैल्साइट तथा सिलिका द्वारा हो जाता है | समुद्र भूमितल i शत sige के | 4 
अवसादों के बीच दबने की अत्यधिक सम्भावना है जबकि उ अवसाद में | 
gama: उदिभूदावशेषों की ही उपस्थिति पारित होती हैं । यत्र तत्न | 
इनमें भी स्थलीय जंतुओं की हड्डयाँ मिल जाती हैं । ra | होने 
पौधों के अवशेषों (फ्लोरा, उद्िञ्जात) तथा जतुआ के अवशेष | आध 
(प्राणिजात, फाउना) का विस्तृत अध्ययन करने से सुदूर अतीत से लेकर | किय 
वर्तमान समय तक के जीवन उद्विकास विधा का सही agit करन संभव | निक्षे 
हो जाता है | उद्धिज्जातों तथा प्राणिजातों के विभिन्न शला मे प्राप्त होने | कार 
वाले अवशेषों की सहायता से उन शेलों का तुलनात्मक अध्ययन कर सकते हैं । 
तथा उनकी सापेक्ष आयु का भी अनुमान कर सकते हैं । है न 
भूवैज्ञानिक इतिहास काल के आरम्भ से अब तक पृथ्वी पर प्राप्त होते, व 
वाले जंतुओं तथा पौधों का रूप उद्विकास के परिणाम स्वरूप निरन्तर बदल 
रहता है । पृथ्वी की पटी के प्राचीनतम wat में अति अल्पविकसित जीवों | नवर्ज 
के अवशेष प्राप्त होते हैं जबकि अभिनव निक्षेपों में अत्यधिक संघटित aga 
तथा पौधों के प्रादर्श पाये जाते हैं । प्रत्येक शैल समूह में विभिन्न : वर्गों परिः (SEER 
ard, प्रजातियों तथा जातियों के जंतुओं तथा पौधों के अवशेष परिलक्षित, ' 
होते हैं | परन्तु इतमें से सभी शैलों के सापेक्ष काल निर्धारण की दृष्टि ते) gra 
gagi नहीं कहे जा सकते । जंतुओं तथा पौधों की कुछ जातियों में तो| | 
भू-वैज्ञानिक इतिहास के करोड़ों वर्षों के अन्तर्गत तत्वतः कोई भी परिव UTS 
नहीं हो पाया है तथा इनके अवशेष अति विभिन्न आयु के शेलों में प्राप्त होते। 
हें । परन्तु जंतुओं तथा पौधों की ऐसी अन्य जातियाँ भी हैं जिनका उद्विकाएं| aga 
बहुत तेजी से हुआ हे । | 
विशद क्षेत्न में विस्तीर्ण कुछ प्रजातियों तथा जातियों क्रे अन्य प्रजातियी 
तथा जातियों द्वारा प्रतिस्थापन के प्रादर्श भी मिलते हैं । ऐसे जीवों को निर्देश है। स 


जीवों की संज्ञा दी जाती है तथा शैलों के सापेक्ष काल निर्धारण की दृष्टि i T T संः 

ये अत्यन्त महत्वपूर्ण हैँ । समकालीन शैल समूह निर्देश-जीवों के एक तिचि Nate] 

समूह से संबद्ध हे । निदेश-जीवों की निम्नलिखित निजी विशिष्टतायें हैं : l 

४ 1 उदग्र दिशाओं में निदेश-जीवों की जातियों का वितरण सीमित है । इसी ; 
कारण अतिपरिवर्तनशीलता तथा जातियों का अल्प जीवन है । | ५ 


2 विस्तृत क्षेत्र में इनका विकास हुआ । : i 
3 कई जातियाँ ऐसी हैं जिनकी बहुलता है, जिसके कारण ये बहुधा T 
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तः | में प्राप्त होती हैं | 
| के, 4 अच्छी दशा में ये सुरक्षित रह सकती हैं इससे इन A4 र 
E हो जाता है | 
तत्न | जीवों के अवशेषों तथा पृथ्वी की पेटी के विभिन्न अ 


षो | आधार पर एक एकीकृत sga श्रेणी (Stratigraphic Scale) का निर्माण 


| किया जा सकता है तथा इस स्तृत श्रेणी (Stratigraphic Scale ) में सभी 
भव | निक्षेप एक निश्चित अनुक्रम में रहेंगे । तदनुरूप एक भू-कालक्रम मापक श्रेणी 
> | : ल 3 Sn Aa 

होने का संकलन किया गया है । इस श्रेणी से यह स्पष्ट होता है कि पृथ्वी के 
ते हुँ, इतिहास को कई कालावधियों में विभक्त किया गया 21 पृथ्वी की 


| 
| aii के ज्ञात भाग जिन निक्षेपों से बने हैं उन निक्षेपों को इस श्रेणी में पांच 
होते| वर्गो में विभक्त कर दिया गया है । ये वर्ग निश्चित Fe के संवादी हैं । 


लता | निक्षेप कल्प 
fal qaa (केनोजोइक) वर्ग नवजीवन ( केतोजोइक) (अभिनव जीवन 
तुओं | e कल्प) | 
परिः | ae व (मेसोजोइक) वर्ग मध्यजीव (मेसोजोइक) (मध्यकालीन 
कि ¬ जीवन कल्प) । 
zi पुराजीव (पैलियोजोइक) वर्ग पुराजीव (पैलियोजोइक) (प्राचीन जीवन 
ia _ : ` केल्प) | 
A प्रगूजीव (प्रोटीरोजोइक ) प्रागूजीव (प्रोटीरोजोइक ) (आरंभिक 
ai a 7 जीवन कल्प) । 
काह रय . (आकिओजोइक ) आदय (आकिओजोइक) (आदिजीवन 

| CR कल्प) । 
faa प्रत्येक वर्ग को समूहों ( Systems) में अंतविभक्त किया जाता 


देश है। समूहों को gat में तथा gat को प्रक्रमों में विभक्त करते हैं । प्रत्येक वर्ग 
ष्ट i का संवादी युग है । जबकि समूह अनुयुग ( अवधि) का तथा प्रक्रम संकाल का 
सवादी हे । 

कक भू-वेज्ञानिक तथा स्तृत समय-श्रेणी तालिका संख्या एक में 
Met 

Pea 1% उल्लिखित युगों तथा समूहों की स्थापना निम्नलिखित 
र ` 1822 ई, में ओ. देहेलोय ने क्रिटेशस समूह तथा व. कोनिबिएर 
^. फिलिप्स ने कार्बोनीफेरस समूह का पता लगाया । कुछ वर्षो के बाद 


सा 


क 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


: 
Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri | 


| 


सामान्य भूं-विज्ञान | 2) 
22 ke. 
्रोपोगेन (क्वेटनेरी) समूह्‌ | (. 


ज. देसनोयसँ तथा अ. ब्रंगनियर्ट ने क्रमशः | 
i रे पहचाना | | = 
तथा Sa a ई. में तृतीयक समुह को पहाना । गा Pg 
धारणा के अनसार तृतीयक समूह से अर्थ तुन उनी (प रे ) तथा | मा 
रि 5 ` क्से 21 1834 ई. मे फः अल्बर्टी ने R fa 
(Facey) हे s ई. में ए. मर्चीसन ने सिल्युरियन तंत्र को अलग | x 
B o वर्ष. पश्चात्‌ भ. सेजवीक ने हा Ti पहचाना | | = 
1839 ई. में र. मर्चीसन तथा अ. सेजवीक ग ने “si नयन च तथा| नि 
1840-सों में ग. हेल्मर्सन तथा र. मर्चीसत ने पेमिएन ia को अल y | 
1838 ई. में अ. सेजवीक ने पुराजीव कल्प (पैलियोजोइक कल्प i तथा तय 
1840 ई. में व. फिलिप्स ने मेसोजोइक कल्प (मध्य कल्प ) तथा केनोजोइक 
कल्प (नवजीव कल्प) जैसी धारणाओं को समक्ष <a | aai के नाम बहुत | 
से दष्टांतों में उन स्थानों के नाम पर रखे गये हैं जहां संवादी निक्षेपों का। 
ad प्रथम अध्ययन हुआ अथवा निक्षेपों की संविरचना के आधार पर उन Tal 
का नामकरण किया गया | उदाहरण के लिए, कैम्ब्रीयन तन्त्र का B EA 
इंग्लैंड में वेल्स राज्य के प्राचीन नाम के आधार पर किया ग्या ; सिल्युरियत | a 
aca का नामकरण प्राचीन ब्रीटेन के सिलूर्स (Silures) क्षेत्र की केल्टिक | z 


(Celtic) जनजाति के प्राचीन नाम के आधार पर हुआ है | डेवोनियन aa 

का नाम इंगलैंड के डेवोनशाएर (Devonshire) प्रांत के नाम पर पड़ा है। | सा 

कार्बोनीफेरस तन्त्र का ऐसा नाम इसलिए रखा गया quite कोयले के सड | शो 

इससे संबद्ध हैं; पेमिएन da (Perm) पेम प्रांत (वर्तमान नाम पेम क्षेत्र) १ 
कारण पड़ा है चूंकि थे निक्षेप सवं प्रथम पेम में ही पृथक किये गये तथ 
इस क्षेत्र में इन निक्षेपों की प्रचुरता है। द्राइएसिक तन्त्र का नामकरण ह| 
तथ्य से हुआ है कि इससे संवादी निक्षेपों को यूरोपीय क्षेत्रों में तीन eae) 
पृथक विभागों में विभाजित कर सकते हैं । जुरेसिक Ga का नाम स्विट स्य 
लैंड (Jura) जूरा पर्वत के नाम से पडा है तथा क्रिटेशस ( Chall 

Bt | खड़िया) तन्त्र की विशिष्टता यह है कि इसमें श्वेत लेखन-खड़िया की बहुल 

q है । नूतन कल्प वर्ग (केनोजोइक वर्ग) के तस्त्र जंतुओं तथा पौधों के हि सह्‌ 
के द्योतक हैं । पूर्व तृतीयक युग के शैलों में पृष्ठवंशी (Vertebrates ) जतु 

| के अवशेष मिलते हैं । पर अब ये जंतु पूर्णतया परिमृत हैं । पश्च तृतीयक 

|) के पृष्ठवंशी जंतुओं के अवशेषों के अध्ययन से यह पता चलता है कि वे % 

अंशों में वर्तमान युग के पृष्ठवंशी जंतुओं के ही सदृश थे। ein — 


प्राः 
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(Anthropogene) युग में पृथ्वी पर जीवों के विकास के इतिहास में सबसे 
महत्वपूर्ण घटना हुई; इस युग में मनुष्य पृथ्वी पर प्रत्यक्ष हुआ । सामान्य 
अंतर्राष्ट्रीय समय श्रेणी के समान्तर स्थानीय तथा सहाय स्तृत अंतविभाजन- 
माला, रचिति, कटिबन्ध इत्यादि का भी विस्तीर्ण प्रयोग होता है । इस अंत- 
विभाजन की सहायता से प्रत्येक क्षेत्र की भू-वैज्ञानिक संरचना के अध्ययन में 
पर्याप्त सुविधा मिलती है । किसी दिये हुए क्षेत्र में घटित भू-वंज्ञानिक घट- 
नाओं के अनुक्रम के स्थापन में भारी सहायता मिल जाती है तथा भू-वैज्ञा- 
निक मानचित्ों का उद्रेखण आसान हो जाता है । 

भूवैज्ञानिक अनुसंधान संस्थान, लेनिनग्राद, ने 1954 ई0 में इन ara- 
विभाजनों की एक तालिका (तालिका संख्या 2) का सुझाव दिया । 


तालिका 2 
प्रधान तथा सहाय स्तृत बिभाजनों की 
तुलनात्मक श्रेणी 


SS eee 


श्रेणियाँ तथा सहाय स्तृत अंतविभाग भू-वेज्ञानिक 
अंतविभाग कालानुक्रम 
सामान्य (अंतर्राष्ट्रीय) वर्ग कल्प 
श्रणी तंत्र (समूह) युग 
विभाग ATIT 
प्रादेशिक श्रोणी प्रक्रम संकाल 
कटिबंध काल 


स्थानीय (क्षेत्रीय) श्रेणी माला; रचिति, अनुरचिति काल (प्रत्येक अंत 


विभाग के लिए) 
सहाय अंतविभांग उपवर्ग, उपतंत्र, अंतविभाग, काल (प्रत्येक 
उपप्रक्रम, उपकटिबंध, स्तृत, अंतविभाग के 

स्थानीय कटिबंध, संस्तर, लिए) ; जीवकाल 


जीव कटिबंध 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


| 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


सामान्य भू-विज्ञानि 


ee RIS OE 


24 2) 
किसी भी क्षेत्र के विकास, घटनाओं के अनुक्रम इ" सभी e | 

उत्तर शैलों तथा उनमें प्राप्त होने वाले जंतुओं तथा . पौधों के a का | मू 
अध्ययन करने में मिल सकेगा । इसके लिए छेद के प्रत्येक भागका नीचे से | त 
ऊपर की दिशा में अर्थात प्राचीनतम fradi से लेकर Si mg का (` 

विस्तार पूर्वक निरीक्षण एवं अध्ययन ह हे! ट्स कि aw q | इन 
स्तंभ (Stratigraphic column) के Si वन a - हैं | इस स्तंभ | र, 
में तलागत-शेलों अथवा पापाण-खतियों सें प्राप्त : शेलों तथा आंतरकों के | 

अध्ययन के आधार पर प्राप्त सूचनायें दी जाती हैं। उदाहरण के लिए, हम | afi 

लोग मास्को क्षेत्र के स्तर स्तंभ का परीक्षण करें ( चित्र 2 ) । | का 

age | तातारोस््कीए ऊँचाई Es 

गत्लीलुणा जलदरी B है। 

| जी 

| कवा 

को 

| चिः 

चित्र 2 स्तृत स्तंभ तथा मार्को से संलग्न प्रदेश में प्राप्त होने वाले निक्षेपों | = 

is | पोरे 

€,-कार्बोनीफेरस 'चूना पत्थर', 1३" --काली मृतिका तथा जुरैसिक | नि 

बालू; ९7,१० 07,१? -जुरैसिक बालू; | E 

A781-एऐग्रोपोगेन युग का हिमोढ़ (हिमनदीय निक्षेप), | | = 

Apèl -जलोंढ़ बालू | 

मासको क्षेत्र की पहाड़ियां तथा घाटियाँ सबल श्वेत रंग के चूना पत्थरों | मरि 

से ढकी हैं । यही कारण है प्राचीन मास्को को 'श्वेत पत्थरों' का प्रदेश. कहते | र्वि 

थे । यत्र-तत्र तदी की घाटियों में चूने के पत्थर पृथ्वी तल पर परिलक्षित | निव 

| होते हैं। कभी कभी पृथ्वी को खोदने पर भी ये पत्थर तल पर आ जाते हैं। | 5९ 

| , उदाहरण के लिए, पखरा नदी की तराइयों में इस प्रकार के चूने के पत्थर | में) 
| मिलते हैं । इन चूने के पत्थरों में बाहुपादों ( Brachiopods ) के कवच | साः 
| | Choristites, mosquensis, कीटेडिएओं, Chaetetes radians, के कंकार्ण | रती 
| pole ace होते हैं अतः यह कहा जा सकता है कि ये कार्बोनीफेरस तंत = 
i (€)केहें ( चित्र 3 ) | यु 
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TI चूना पत्थरों के ऊपर काले रंग की श्यान मृत्तिकाये स्थित हैं 1 इन 
T | मतिकाओं में सेफैलोपोडों-ऐमोनाइटों : Cardioceras alternans, Crasi- 
से | pedites nodiger, perisphinctes nikitini, virgatites virgatus 
Ta ( faa 4 8 ) तथा बेलेम्नाइटों ( चित्र 4 € ) के कवच प्राप्त होते हैं । 


इन आंकड़ों के आधार पर यह कहा जा सकता है कि ये मृतिकाये समुद्री मूल 
की हैं तथा जुरेसिक काल (7 ) में इनका निर्माण हुआ था । इससे यह 
के | स्पष्ट हो जाता है कि मास्को के निकवर्ती क्षेत्रों में पेमिएन ( P ) तथा द्राइ- 
एसिक ( T) gat के निक्षेपों की अनुपस्थिति है । याद रहे, ये दोनों युग 
कार्बन तथा जुरैसिक के बीच के अंतराल की रचना करते हैं । 
मास्को के निकटवर्ती क्षेत्रों में क्रिटेशस युग या अधिक सही यह कहना 
होगा क्रिटेशस युग के निम्नतर वर्ग ( पूर्व क्रिटेशस ) के निक्षेपों की बहुलता 
है। ये निक्षेप भूरे या हरित ग्लाकोनाइटी बालुओं के रूप में हैं तथा इनमें समुद्री 
जीवजातों की उपस्थिति रहती है ( Crane) । ये निक्षेप हल्के रंग के 
क्वाटू स बालुओं (199५) के रूप में भी, उदाहरण के लिए लेनिन पहाड़ो 
के आधार भागों में, पाये जाते हैं । (C7१?) बालुओं में कभी कभी पौधों के 
चिन्ह भी प्राप्त होते हैं । 
पैलियोगेन (Pg) तथा निओगेन (N) युगों के. निक्षेपों की 

मासको के निकटवर्ती क्षेत्रों में अनुपस्थिति पायी जाती है । सबसे तरुण एश्रो- 
पोगेन युग ( Ap ) के निक्षेप प्रत्येक स्थान में पाये जाते है-ये समसामयिक 
नदियों की बालूओं तथा बजरियों, मृतिकाओं जिनमें प्राचीन हिम नदियों 
| द्वारा छोड़े गये गोलाश्म हैं तथा अंतहिमानी युगो के बालूमय मृण्मय 
| अवसादों के रूप में हैं । 
यहां समय के दिये हुये अंतराल ( कार्बोनीफेरस युग से लेकर समसा- 
रों मयिक युग तक ) से संबद्ध मासको के निकटवर्ती क्षेत्र का इतिहास अत्यंत 
विभिन्न घटनाओं के लिये विशिष्ट कहा जा सकता है तथा यह तथ्य भू-बैज्ञा- 
क्षत | निक छेद के विश्लेषण से स्पष्ट हो जाता है । इस क्षेर में कई बार समुद्र का 
हैं। Sma (आगे बढ़ना) हुआ (कार्वोनीफेरस जुरेसिक तथा क्रिटेशान gut 

| भे) तथा इसके फलस्वरूप समुद्री अवसादों का संचयन संभव हो सका । इसके 
व= ` पाथ ही साथ उसी प्रकार समुद्र का प्रतीपगमन ( पीछे हटना ) भी हुआ। 

| प्रतीपगमन के समय मार्को से संलग्न क्षेत्रों का परिवर्तेन स्थल रूप में हो जाता 
da | था और इसके पृष्ठ पर अनेक नाशकारी क्रियाओं का कार्य होता रहता था । 
TS, जल, हिम तथा अन्य कारकों के प्रभाव से स्थल पृष्ठ का नाश होता रहता: 
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था । जिस प्रकार स्थल भाग में वर्तमान समय में नदियों का निर्माण होता है | 
उसी प्रकार भूत में भी नदियों का निर्माण होता था। उल्लेखनीय है कि नदियां | 
अत्यंत ही शक्तिशाली भू-वैज्ञानिक एजेन्ट हैं। वे स्थल : के पृष्ठ को नष्ट, छिन्न | 
भिन्न करती रहती थीं और प्राचीन समुद्री जलाशया में ame तथा विलीन | 
पदार्थो को ढोकर ले जाती थीं। यहाँ ये पदार्थ पुनः अवसादों के रूप में नीचे | 


बैठते रहते थे । > i oat 
मास्को से संलग्न क्षेत्रों में उच्च क्रिटेशस के बाद तथा कार्बोनीफेरस | 


तथा जुरैसिक gat के बीच महाद्वीपीय अवस्थायें विशेष रूप से लंबे समय | 
तक बनी रहीं ( 85 मिलियन वर्ष ) । इन दिनों समुद्र इन क्षत्रं से पुरी | 
तरह पीछे हट गया था । यहां ऐंश्रोपोगेन युग में शक्तिशाली हिमनदियों 
स्कौडिनेविया के क्षेत्रों से फैलती हुई पहुंचीं । जब ये विकराल हिमनदियां पीछे | 
eet तो विविध प्रकार के गोलाश्मों गोलाश्मिक मृतिकाओं तथा बलुई दुंमटों । 
(बालूमय संमृदाओं) को पीछे छोड़ती गयीं । | 
भूवैज्ञानिक काल के प्रत्येक अंतराल में निजी विशिष्ट वर्ग के प्राणि । 
तथा पादप जातों की उपस्थिति का पता चला है। यदि जैव दुतिया की 
संविरचना की ओर ध्यान दें तो यह पायेंगे कि दो अवधियों के प्राणि तथा पादप 
जातों में अत्यधिक अंतर होता हे । दो युगों में इस दृष्टि से अंतर कम रहता है | 
तथा दो आसन्न अनुयुगों में अंतर और भी कम पाया जाता है । स्तरों का | 
विभाजन जितना छोटे अंतराल में होगा प्राणि तथा पादप जातों की दृष्टि से | 
उनमें अंतर उतना ही कम रहेगा | | 
जंतुओं की दुनिया के विकास के इतिहास का विश्लेषण करने से यह | 
स्पष्ट हो जाता हे कि जीवों के कई ऐसे वर्ग हैं जो शैलों के सापेक्ष कालः | 
निर्धारण की दृष्टि से अत्यंत महत्वपूर्ण कहे जा सकते हैं ( चित्र 5) । यहाँ | 
उनमें से कुछ की चर्चा करेगे । | 
पूर्व पुराजीव निक्षेपो में अर्थात कैम्ब्रीयन (cm), आर्डोविशियन (0) 
तथा सिल्युरियन ( $ ) के निक्षेपों में अपृष्ठवंशी जीवों-ब्राकिओपोडों, चतु: | 
अंटिक प्रवालों ( टेट्राकोरल ), चिपिटास्थियों, माँस जंतुओं ( ब्रायोजोतों ) | 
' सिस्टोइडिआओं, मेडयुसों, aaa इत्यादि के अवशेषों की प्रचुरता पाथी | 
गयी है । परन्तु इनमें ट्राइलोबाइटा विशेष रूप से दूर दूर तक विस्तीर्ण पाये | 
जाते हैं और इन्हें इन युगों का अभिसूचक फॉसिल कहा जाता है। iE | 
विकास सबसे अधिक सिल्युरियन युग में हुआ अर्थात्‌ इस युग में इनके ररूप 
की संख्या सबसे अधिक थी । इसके बाद इनकी संख्या घटने लगी तथा पुरर 
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जीव कल्प के अंतिम चरणों में इनकी सर्वथा अनुपस्थिति पायी जाती है । 

कैम्ब्रीयन युग के अभिसूचक फांसिलों में जंतुओं का जो वर्ग है उसे 
स्पंजों तथा सीलेटेरेटा प्राणी का मध्यवर्ती कहा जा सकता है । परन्तु यह वर्ग 
स्वतंत्र TST का निर्माण करता है और इस प्ररूप को आकियोसा इट--आद्‌य 
कोशिका कहते हैं । 

आर्डोविशियन तथा सिल्युरियन gat में ग्रापटोलाइटों की भूमिका इसी 
प्रकार की थो । मृण्मय शैलों के कोमल पृष्ठों के ऊपर ग्रापटोलाइटों के चिन्ह 
सूक्ष्म चित्रों का निर्माण करते हैं। उसी समय में सेफैलोपोंडा मोलस्कों 
(नाँटीला डिया) का भी आविर्भाव हुआ । उल्लेखनीय है कि इनमें कुछ, 
उदाहरण के लिए, ऑर्थोसिरास (ऋजुकवच प्रजाति) के कवच सीधे या कूंड- 
लित होते थे तथा इनका आकार बड़ा होता था । 

पुराजीव कल्प के उत्तराद्ध में अभिसूचक फॉसिलो के रूप में ब्राकिओ- 
पोडों का आविर्भाव हुआ; उनमें विशेष रूप से प्रोडक्टस तथा कुंडलधर 
प्रजातियों का महत्व है । इसके बाद आगे चलकर सेफैलोपोडों (शीर्ष पादा) 
का विकास हुआ । आर्थोसेरासों के छड़-सदृश सीधे कुंडलाकार Haat के 
स्थान में ऐमोनाइडियाओं के विलुप्त प्राचीन वर्ग के सपिल कवचों का arfa- 
भाव होने लगा । ऐमोनाइडिया, शीर्ष पादा के वर्ग में आते हैं और इन शीषं- 
पादों को गोनियाटाइट कहा जाता हे (ऐसा नाम फलक रेखा की प्रकृति के 
कारण पड़ा | यह रेखा कवच के प्रकोष्ठों के बीच. की पटियों की आकृति का 
प्रतिबिब है । ग्रीक में gonia का अर्थ है 'कोण') | 

अन्य वर्गों के जीवों का भी पर्याप्त रूप से विकास पाया जाता हे : 
बड़े फोरेमिनिफेरा, हाइड्रोजोआ (कोटोटाइडों), चतुअटिक प्रवाल, चिपिटा- 
ferat, गोनियाटाइट, क्ली मेंनिए, समुद्री कुमुदनियां, ब्लास्टोइडिया, ma- 
जोआ, आस्ट्रेकोडा । पेमिएन युग के अन्तिम चरण में गोनियाटाइटों के स्थान 
में सेराटाइटों का विकास होने लगा । सेराटाइटों की फलक रेखा अधिक 
जटिल होती है । 

Ez कल्प के अन्तर्गत ही पृष्ठवंशी जीवों की उत्पत्ति तथा विकास 
हुआ । आर्डोविशियन तथा सिल्युरियन युगों में ही जबड़ाविहीन पृष्ठवंशी 
जीवों की आदिम आकृतियों का आविर्भाव हुआ था । डेवोनियन युग (D) 
में मछलियों की उत्पत्ति हुई तथा समुद्री जीवों में इन्होंने महत्वपूर्ण स्थान 
ग्रहण कर लिया । कुछ समय के बाद कार्वोनी फेरस युग (€) में मछलियों के 
38 प्ररूपों ने वायु को सांस के रूप में ग्रहण करने को क्षमता प्राप्त कर ली 
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और शुष्क स्थल में रहने योग्य हो गये । इस प्रकार हती no के 
वर्ग का विकास हुआ । अन्त में पेमिस्त युग ; (१) ५०५५. FF 
ऊंची प्रजाति का विकास हुआ और सरीसृप की उत्पत्ति हुई | 4 
यहाँ यह उल्लेखनीय है कि पुराजीव कल्प के मध्य FR संमय में 
कीड़ों की उत्पत्ति हुई और धीरे-धीरे क्रमशः इनको य की संख्या का 
विकास होता गया । वर्तमान समय में सभी वर्गों के जन्तुओं की तुलना में 
कीड़ों के सबसे अधिक TET पाये जाते हैं । 
` मध्य जीव कल्प के जीव जन्तुओं तथा पुराजीव कल्प के जीव जन्तुओं 
में अन्तर पाया जाता है। ट्राइएस्कि युग (T) में सेराटाइटों का सबसे 
अधिक विकास हुआ परन्तु फिर इनके स्थान में ऐमोनाइटों का विकास होने 
लगा | ऐमोताइटों की फलक रेखा सेराटाइटों की फलक रेखा की तुलना में 
अधिक जटिल होती है। शीर्षपादा के एक नये वग-वेलेम्ब्राइटों का भी 
विकास इस समय अधिक हुआ। स्मरण रहे कि सबसे पहले बेलेम्त्राइटों की 
उत्पत्ति कार्बोतीफेरस युग में हुई थी । जुरैसिक युग (J) में ऐमोनाइटों तथा 
वेलेम्नाइटों का महत्व अधिक हो जाता है (चित्र 4} तथा ०) । इस युग 
में ऐमोनाइटों की मात्रा अत्यन्त अधिक थी तथा इनके विविध प्र रूपों में होने के 
प्रमाण मिलते हैं । क्रिटेशस (Cr) निक्षेपों में विशाल आकृतियों के ऐमोनाइट 
पाये जाते हैं । इनका व्यास २ मीटर तक पाया गया है । आगे चलकर इनकी 
संख्या में उत्तरोत्तर कमी पायी जाती है तथा मध्य जीव कल्प के अन्तिम 
चरण में ये विलुप्त हो जाते हैं। नॉटिलाएडिया, जिनका कवच सर्पिल होता 
है, के समृद्ध वर्ग में अब केवल नोटीलस बच रह गये हैं। उष्ण कटिबंध के 
समुद्रो में तोटीलस निवास करते हैं | क्रिटेशस युग में प्रोटोजोआ फोरेमिनीफेरा 
का अत्यधिक विकास हुआ तथा कई स्थानों में लिखने वाली खड्या की 
मोटी तहों का निर्माण इनसे हुआ है। क्रिटेशस युग में जो महत्वपूर्ण घटना 
हुई वह यह है कि चतुअंटिक प्रवालों (ट्रेटाकोरल) का प्रतिस्थापन षट्अटिक 
प्रवालों (हेक्साकोरल) द्वारा हो गया । ४ 
मध्य जीव कल्प और विशेषतया टाइएसिक तथा जुरैसिक युगों की 
विशेषता यह है कि इनमें जीव जन्तुओं का विकास तेजी से हुआ.। इन जीव 
जन्तुओ ने पृष्ठवंशी जन्तुओं के एक बड़े वर्ग-सरीसुपों का निर्माण किया। 


स्मरण रहे कि इनकी उत्पत्ति पुराजीव कल्प के अन्तिम चरण में ही हो 1 | 


थी । इनका विकास जुरैसिक युग में सबसे अधिक हुआ था जब. पृथ्वी, जर्ण 
तथा वायु में ये फल गये । उन दिनों विकास पाने वाले स्थलीय aad में 
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विशाल डाइनेसॉरो (चित्र 6) का विशेष रूप से उल्लेख किया जा सकता हे । 
इनमें कुछ डाइनेसॉरों की लम्बाई २० मीटर तथा ऊंचाई ५ मीटर थी। 
भयंकर समुद्री feer, इक्थियोसॉर पाया जाता था जिसकी लम्बाई लगभग १२ 
मीटर थी । उस समय वायु में उड़ने वाले attest का आविर्भाव हुआ । 
इनमें कुछ सरीसूपों के Sat का विस्तार लगभग १६ मीटर था | जुरेसिक 
युग के अन्त में सरीसृप सहसा विलुप्त हो गये तथा इनके स्थान में स्तनधारी 
जीवों तथा पक्षियों का आविर्भाव हुआ । 
पैलियोगेन तथा निओगेन (नवजीव कल्प) में, अपृष्ठवंशी जीवों में, 
बाइवाल्वों (सीपी) तथा गैस्ट्रोपोडा (waat) का पर्याप्त विकास हुआ तथा 
इनमें अधिकांश को अभिसूचक फासिलों की संज्ञा दी जाती है। पैलियोगेन 
युग के ' महत्वपूर्ण जीवों में प्रोटोजोआ-फोरेमिर्नेफेरा है और विशेषतया, 
न्यूमूलाइटों (जो कि छोटे सिक्कों सदृश प्रतीत होते हैं तथा कहीं-कहीं चूना 
पत्थरों की मोटी परतों का निर्माण करते हैं) तथा आविटोआएडों का उल्लेख 
किया जा सकता हे । इस युग की विशिष्टता यह है कि इसमें स्तनघारी 
जीवों का तेजी से विकास हुआ तथा उन दिनों पृथ्वी पर इनकी भूमिका 
सबसे प्रधान थी । 
इन्हीं दिनों मानव-सदृश वानरों का आविर्भाव हुआ । अन्त में, ऐंथ्रो- 
पोगेन युग में मानव पृथ्वी पर आया । 
पौधों के विकास का इतिहास भी इसी प्रकार लम्बा तथा जटिल cal 
इनमें सबसे प्राचीन है-शेवाल, जो समुद्रों के जलों में पुराजीव काल से पहले 
ही अस्तित्व में आ गये थे । शुष्क स्थलीय भाग में पौधों की उत्पत्ति सर्व प्रथम 
सिल्युरियन युग में हुई । इन पौधों को साइलोफाइटेल कहते हैं । डेवोनियन 
तथा विशेषतया कार्बोती युग में, शुष्क स्थलीय भाग में, वनस्पति जीवन का 
प्रचुर विकास हुआ । इनमें लाइकोपोड, एक्विसिटेल तथा फर्न जसे Sheet 
अर्थात्‌ वीजाणु जनक (स्पोरोफाइट) उच्द्िदों का उल्लेख किया जा सकता 
है । बीजाणुजनक steak का परिमाण अतिकाय होता था । कार्वोनी युग में 
विवृत बीजों (जिम्नोस्पर्मो) जिनमें कोडेंटेलों, गिकोएल तथा शंकुल तथा 
| पधे हैं का आविर्भाव हुआ । अन्त में, फूल देने वाले आवृत बीज पौधों 
की उत्पत्ति क्रिटेशस युग में हुई । इन पौधों का संघटन अत्यन्त ही जटिल होने 
के साथ-साथ इनकी उत्पत्ति को वानस्पतिक विश्व के विकास का नया प्रक्रमं 
कह्‌ सकते हैं। आवृत बीज पौधों का विकास नवजीव कल्प में सबसे अधिक 
हुआ तथा इस प्रकार ऐंश्रोपोगेन युग में भी इस वर्ग के पौधों का प्रशस्त 
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विकास हुआ । इस प्रकार हम यह पाते हैं कि भू-वैज्ञानिक इतिहास Si 
विश्व के संघटन में अनेक दार तीक्ष्ण परिवर्तन हुए । एक वेग के जीवों का 
विकास हुआ तथा दूसरे वर्ग के जन्तुओं का नाश हो TAT | MT परि 
ada सिल्युरियन युग के अन्त में पाया गया जब ट्राइवोलाइटों, कुछ बाहुपादों 
टेदाकोरलों, ग्राप्टोलोटों की संख्या में भारी कमी हो गयी । पुराजीव 
कल्प के अन्तिम चरण में प्राणि तथा पादप जातों में और भी अधिक विशाल 
परिवर्तन हुए जब डेवोनीयन, कार्बोतीफेरस तथा पेमिएन युगों में ROR तक 
पायी जाने वाली प्रजातियों का नाश हो गया और इस प्रकार ये प्रजातियां 
विलुप्त हो गयीं । इसी प्रकार हम यह पाते हैं कि क्रिटेशस युग के अन्त में 
ऐमोनाइटों, बेलेम्नाइटों, प्रोटो जोआ के कुछ कुलों, टेरोसारों की परिमृति हो 
गयी तथा स्थलीय सरीसूपों की संख्या में भारी कमी हो गयी । पैलियोगेन के 
अन्तिम चरण में पादपजांत का नवीकरण हुआ | पादप जात में इस प्रकार 
परिवर्तन अथवा नवीकरण का एक मात्र कारण यह हो सकता है कि शक्ति- 
शाली पर्वतजनक गतियों के परिणाम स्वरूप भौतिक तथा भौगोलिक aa 
स्थाओं में विशाल परिवर्तन हुआ | यह उल्लेखनीय है कि सिल्युरियन युग में 
पुराजीव कल्प के अन्तिम वर्षों में, क्रिटेशस युग के अन्त में, पैलियोगेन के 
अन्तिम वर्षो में तथा नियोगेन में पर्वतजनक गतियां हुई थीं । 
इस प्रकार यह स्पष्ट हो जाता है कि प्राणिजात तथा पादपजात के 
फासिलों के अध्ययनं के आधार पर निक्षेपों को उनकी आयु के अनुसार 
अलग-अलग किया जा सकता है तथा सुदूर भूत के अनुयुगों की भौतिक तथा 
भौगोलिक अवस्थाओं के विषय में अनुमान भी किया जा सकता है । 
अब यहाँ यह प्रश्‍न उभरता है कि किन प्रतीकों के आधार पर निक्षेपों 
का वर्गीकरण तथा तदनुरूप भूकालक्रम मापन सम्बन्धी (या भूऐतिहासिक) 
वर्गीकरण किया जा सकता है तथा तालिका 1 में जो वर्गीकरण दिया गया 
हैं उसका आधार क्या हे ? ऐसे अनेक प्रतीक हैं । सबसे पहले, इस संदर्भ में 
Sig तथा पौधों के फॉसिल अवशेषों का उल्लेख किया जा सकता है । समय 
के प्रत्येक अंतराल के लिए विशिष्ट प्राणिजात तथा पादपजात होते हैं तथा 
भिन्न अंतराल के प्राणि तथा पादप जातों के फॉसिलों में इतना पर्याप्त अन्तर 
पाया जाता हे कि इस आधार पर फॉसिलो के समुदाय के अध्ययन के माध्यम 


से यह कह सकना संभव है कि दिये हुए निक्षेप किस वर्ग तंत्र तथा युग के हैं। | 


अन्य महत्वपूर्ण अभिसूचकों में अवसाद संचयन प्रक्रियाओं की F 
तथा शेलों की नाशकारी प्रक्रियाओं का उल्लेख किया जा सकता है । इसमें 
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कोई संदेह नहीं है कि गाद, बालू, जेव पदार्थो' के अवशेषों, जो आगे चलकर 
समयांतर से मृत्तिका, बालुकाश्म, चूना पत्थर का निर्माण करते हैं, का संचयन 
सवेदा समुद्रों में होता है । परन्तु फिर भी, समय के प्रत्येक अन्तराल की इस 
दृष्टि से अपनी विशिष्टता होती हे । इसीलिए शैलकीय प्रतीकों ( अर्थात्‌ 
अवसादीय शैलों की संविरचना ) तथा जीवाश्म वैज्ञानिक प्रतीकों को स्तर 
वर्गीकरण की दृष्टि से अच्छा तथा विश्वसनीय मानदंड कहा जा सकता हे । 
इसी प्रकार पुराभौगोलिक परिवतंनों के विश्लेषण की सहायता से भी 
gagi सूचनायें प्राप्त की जा सकती हैं। पुराभौगोलिक अवस्थाओं से 
तात्पर्यं भूत में समुद्र तथा स्थल तल की स्थलरूपरेखा, जलवायु में होने वाले 
परिवतंनों इत्यादि से है । यह ध्यान देने की बात है कि समय के प्रत्येक अन्त- 
राल के लिए भौतिक तथा भौगोलिक परिस्थितियों की अपनी विशिष्टता होती 
है तथा इन परिस्थितियों में तीक्ष्ण परिवर्तनों के आधार पर ही तत्वतः पृथ्वी 
के इतिहास को Heat, युगों इत्यादि में विभक्त कर सकना सम्भव है । अवसा- 
दीय शैलों का अध्ययन यदि ध्यान पूर्वक किया जाये तो सुदूर भूत की भौतिक 
तथा भौगोलिक अवस्थाओं के सभी पहलुओं का पता लगाया जा सकता है 
तथा सूक्ष्म से सूक्ष्म बातों की भी जानकारी सम्भव हो सकती है | 
इसके बाद पृथ्वी के इतिहास के विभिन्न युगों में निष्पादित होने वाली 
भू-पटल की गतियों की प्रकृति, मापक्रम तथा अन्य लक्षणों का अध्ययन करना 
अपेक्षित है । इन गतियों को 'विवर्तनिक गतियों' का नाम दिया गया है। इन 
गतियों का परिणाम यह होता है कि वलनों, भ्रंशों तथा अवसादीय शैलो के 
सामान्य संस्तरण की अवस्था में अन्य परिवर्तनों का अस्तित्व सम्भव होता 
है | विवर्तनिक गतियों के प्रभाव से ही पर्वतों तथा स्थलाकृति में अन्य असम- 
तलताओं, ज्वालामुखी क्रिया से संबद्ध घटनाओं, FHI तथा पृथ्वी के आंत- 
रिक जीवन में अन्य घटनाओं की उत्पत्ति होती हे । यह याद रखना चाहिये 
कि समय के प्रत्येक अन्तराल में विवर्तनिक गतियों की दर अलग अलग होती 
है और इनके लक्षण भी भिन्न भिन्न होते हैं। इसलिए यह उचित है कि 
शुआनुतिथ अन्तविभाजनों की सीमा का निर्धारण करने के लिए तथा उनको 
अलग अलग करने के लिए विवर्तनिक गतियों की उल्लाक्षणिक विशिष्टताओं का 
सहारा लिया जाये । 
भू-वैज्ञानिक युगों को और भी छोटी छोटी इकाइयों में सफलता पूर्वक 
ह... करने के लिए ज्वालामुखी क्रियाओं तथा यदि प्रशस्त पद का 
भयोग करें तो मैरमीय सक्रियता का सहारा लिया जाता है। पृथ्वी के इति: 
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हास के भिन्त युगों में ये क्रियायें विकास पाती हैं । इसी प्रकार शैलों के काया. | 
तरण की डिग्री अर्थात्‌ उच्च ताप तथा उच्च दाव के परिणाम स्वरूप शेलो 

की रूपांतरण-क्रिया का अध्ययन भी भू-वैज्ञानिक युगों को छोटी छोटी इकाइयों | 
में अन्तविभक्त करने में सहायक होता है | | 


ये ही प्रधान विधियाँ हैं जिनकी सहायता से .भू-आनुतिथ तथा स्तृत | 
श्रेणी की इकाइयों की स्थापना तथा पृथवकरण कर THAT सम्भव है । | 

यदि दिये हुए स्थान के सम्पुर्ण छेद में प्राप्त होने वाले शैलों अर्थात्‌ | 
नीचे से ऊपर की दिशा में स्थित अति प्राचीन से लेकर तरुणतम शैलोंका | : 
अध्ययन किया जाये तो इसकी सहायता से सभी अनिवार्य सूचनाओं को प्राप्त | 
करना सम्भव है | | 


निरपेक्ष भू-वेज्ञानिक काल 

उपरोक्त तथ्यों से स्पष्ट है कि भू-वैज्ञानिक काल की सापेक्ष श्रेणी का | 
प्रयोग बिना किसी कठिताई के किया जा सकता है । इसकी सम्पूर्णं विशिष्ट: | 
ताओं के बावजूद भी शैलों की निरपेक्ष आयु और भू-वैज्ञानिक काल की अवधि | 
की जानकारी महत्वपूर्ण है । यह केवल व्यावहारिक दृष्टि से ही नहीं अपितु | 
सैद्धांतिक दृष्टि से भी अनिवार्य है । भू-विज्ञान के अन्तर्गत ऐसे अनेक प्रन | 
आते हैं जिनके सामाधान के लिए उस समय के विषय में विश्वसनीय एवं सही 
सूचनायें अनिवार्य हैं जो कि पृथ्वी के इतिहास के किसी क्षण विशेष से अब 
तक गुजर चुका है । प्रश्‍न यह उठता हे कि निरपेक्ष समय की गणना faa 
प्रकार की जाये ? 

एक रास्ता यह हो सकता है : मान लें किसी विशेष निक्षेप की मुठाई | 
मालूम है। यह भी मान लें कि निक्षेपों के एकत्रित होने की दर भी मालूम 
हैं । इसका अर्थ यह है कि समय की किसी इकाई जैसे एक वर्ष में एक 
faa होने वाली तह की मुटाई मालूम है। इस आधार पर संपूर्ण निक्षेप के | 
एकत्रित होने के लिए आवश्यक समय की गणना संभव है । विदित है कि ऐसे | 
कई प्रयास अन्वेषकों द्वारा क्रिये गये हैं | | 


वैज्ञानिक ज० मुर ने इसकी स्थापना की है कि नदियां सागरों j | 
प्रतिवर्ष ह घन किलोमीटर ठोस पदार्थ ढोकर ले जाती हैं, जिसके कारण | 
सागरों में 0.11 mm मोटी तह प्रतिवर्ष बनती है । इसका ध्यान रखते ह | 
कि पुराजीव कल्प से लेकर अब तक एकतित हुए सभी अवसादीय शैलों बी | 


कुल मुंटाई लगभग 150 किलोमीटर है ; यह गणना की जा सकती है f | 
d 
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अब | चित्र 3. पाखुरा नदी के तट पर स्थित बोल्शोईयाम गांव के 
कस | निकट कार्वोनीफेरस चूना पत्थर । 
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faa 4, फासिल 


(A) कार्बोनीफेरस युग की बाहुपादों की शुक्तियां; 

(8) afaa युग के शीर्षपादा मोलस्क-एम्मोनाइट 
की शुक्ति; 

(C) जुरेसिक सेफँलोपोडा-बेलेम्नाइट की शुक्ति का 
एक भाग (जिसे ‘as’ कहते है) 
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चित्र 5. जीवजंतु तथा वनस्पति संसार के विकास का आरेख 
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चित्र 7. art मृत्तिकों का दृश्यांश । ये मृत्तिकाये जुरूयान्स्क (उच्च 
एंश्रोपोगेन) ग्लेश्वरीकरण के अंत के सरोवरीय-हिमनदीय 
निक्षेप हैं । सौन्या नदी, पेचोरा नदी वेसिन । 
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जब.से अवसादों का संचयन आरंभ हुआ उस समय से लेकर अब तक कितने 
वर्ष बीत चुके हें । समय की अवधि का मान 1.5>109 बर्ष होगा । वैज्ञानिक 
वाल्काँट ने इसी प्रकार की धारणाओं का सहारा लेते हुए इस काल-अवधि 
का मान बिल्कुल ही दूसरा 70 x 10° वर्ष पाया | 
इन सभी अनुमानों की सहायता से यह कहा जा सकता है कि केम्ब्री- 
यन युग के आरंभ से आज तक कई सौ मिलियन वर्ष गुजर चुके हैं। 
एक और दूसरी विधि भी हो सकती है । सर्व विदित है कि महासागरों 
के जलो में प्रचुर मात्रा में लवण होते हें । विशेषतया सामान्य लवण ( Nacl) 
कौ बहुलता होती है । इन लवणों की अधिकांश मात्रा नदियो द्वारा महा- 
सागरों में ढोकर लायी जाती है । नदियां aada को तोड़ती फोड़ती रहती 
हैं और शलो के विलेय लवणो को घुलातो रहती हें । विलयन के रूप में लवण 
नदियों के साथ सागरों तथा महासागरों में पहुंचते रहते हैं। एक वर्ष की 
अवधि में नदियां लवणों की कितनी मात्रा महासागर में ले जाती हैं यह 
मालूम है । स्पष्टतः इस प्रकार की गणनायें बहुत सही तो नहीं हो सकतीं पर 
इनसे परिमाण की कोटि का स्थापन तो अवश्य हो जाता हे । यह मालूम 
रहने पर कि महासागरो में लवण की माता कितनी हे गणना की जा सकती 
है कि महासागरों के जलों का वर्तमान लवण स्तर ( पूरे जल द्रव्यमान का 
3.5 प्रतिशत ) पहुंचने में कितने वर्ष लगे होंगे । इन गणनाओं में अशुद्धियों 
का मुख्य स्त्रोत यह हो सकता है कि इस बात पर ध्यान नहीं दिया जाता कि 
उन तलशैलों में लवणों की मात्रा क्या है जो स्वयं बीते हुए युगों में सूखते 
समुद्रो में एकत्रित हुए थे। यदि इस लवण-विधि का सहारा लें तो यह कहा जा 
सकता हे कि पुराजीव कल्प से अब तके 0.3-1.5 हजार मिलियन वर्ष बीत गये । 
ऐश्रोपोगेन युग के हिमानी निक्षेपों के अध्ययन पर आधारित एक 
रोचक तथा बहुत हद तक सही विधि सामने रखी गयी है, जिसकी सहायता 
से भू-वैज्ञानिक काल का निरपेक्ष मान निकाला जा सकता है। 
कुछ वर्ष पूर्व उत्तरी यूरोप पर आच्छादित महाद्वीपीय हिम की क्रियाओं 
शरण एकत्रित हुए निक्षेपों में सुक्ष्म मृत्तिकाये मिलती हैं जो अपने नियम- 
तिष्ठ स्तरिकाथन के कारण विशिष्ट कही जा सकती हैं(चित्र?)। इन निक्षेपों में 
रूल मृतिकायें (और कहीं कहीं सूक्ष्म कणों की बालू)पारी 
में मिलती हैं। यह परिकल्पना की जाती है कि ये 
मृत्तिकायें कहलाती हें ) झीलों में हिमनदियों के हिम 
MT एकत्रित हुई हैं तथा सुक्ष्म परतों का संचयन 


TSR ( जो वारव 
पिघलने के का 
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जाडे के मोसम में तथा स्थूल पणी. CEU क À इजा \ 


> मे किसी दिये क्षेप- में परतों के जोड़ 
दूसरे शब्दों में, किसी दिये हुए निक्षेप समूह Ñ eee, डों की 
संख्या यह बतलाती है कि निक्षे पण के आरंभ से अब a कितने ae बीत 
रोप में पायी जाने वाली 


गये । इन गणनाओं के अनुसार उत्तरी यू j 
वाय मत्तिकाओं का तिक्षो पण 16, 500 वर्षे पहले आरभ हुआ वा | arang 
( at ) गलेश्वरीकरण, जिसके कारण प्रचुर हिंमोढ ( क उत्था ) 
जमा हुआ था, 90, 000 बर्ष पूर्वं हुआ था । इसी पकार इन गणनाओं के 
आधार पर यह पता चला है कि सबसे अधिक शक्तिशाली दुनीयेप् (रीस) 
गलेश्वरीकरण जव कि बर्फ आधुनिक नदियों दूनीयेप्र तथा दोन के निम्न 
भागों में पहुंच चुकी थी, आज से 200, 000 वर्ष पूर्व हुआ था और प्राचीन 
लीखविन ( मिंडेल ) गलेश्वरीकरण को हुए 4, 50, 000 वष बीत गये । 
उल्लेखनीय है कि विभिन्न गणनाओं के अनुसार संपूर्ण ऐश्रोंपोगेन युग को 
अवधि लगभग एक मिलियन वर्षे है । | 
पृथ्वी की तिरपेक्ष आयु की गणना और अन्य विधियों की सहायता से 
भी की गयी है । उदाहरण के लिये ठंडा होने के कारण पृथ्वी की सतह का 
सिकुड़ना, रासायनिक अनाच्छादन* क्रिया को दर, चूना पत्थरों के संचयन की 
दर, समुद्र तट पर ठोस पदार्थों के एकत्रित होने की दर तथा अन्य राशियों 
के माध्यम से निरपेक्ष भूवैज्ञानिक काल को मापने का प्रयास किया गया है । 
यद्यपि इन सभी विधियों से निरपेक्ष भू-वैज्ञानिक काल को मापने का 
प्रयास किया गया है तथापि ये सारी विधियाँ पूर्णता से काफी दूर हैं और | 
साधारणतया भू-वैज्ञानिक काल के लिए निरपेक्ष स्केल के निर्माण के लिए | 
विश्वासजनक आधार नहीं देतीं । | 
इस प्रश्‍न के समाधान की दिशा में भौतिकीविदों तथा भू-रसायनज्ञों ने | 
मार्गदर्शक कार्य किये हैं । | 


रेडियोमितीय काल-निर्धारण 
शैलों में अति सूक्ष्म मात्रा में ही सही, रेडियोधर्मी तत्व जैसे यूर 
नियम (U), रेडियम (Ra), थोरियम (Th), पोटासियम (K) इत्यादि 
% 
अनाच्छादन-पृथ्वी की सतह पर स्थित शेलो की सम्पूर्ण नाशका 
प्रक्रियाओं तथा इस प्रकार प्राप्त तष्ट पदार्थो का प्रावनत भागों की औ | 
परिवहन प्रक्रिया को अनाच्छादन प्रक्रिया कहते हैं । 
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आ। , एवं उनके आइसोटोप (समस्थानिक) * विद्यमान होते हैं । रेडियोधर्मी तत्वों 

al | का अपने आप प्राकृतिक विघटन होने के कारण वह नीचे के तत्वों में बदलता 
वीत | हृता है और अन्त में वह एक स्थायी तत्व के रूप में आ जाता है। 


व | y ` 
ली | रेडियोधर्मी तत्वों के विघटन पर बाह्य परिस्थितियों का कोई 
= || F 

CTE | प्र्नाव नहीं पड़ता । सामन्यतः विघटन की प्रक्रिया अत्यन्त लंबे 
गन) | समय तक चलती रहती है । उदाहरण के लिए, थोरियम के 


ओं के | संपूर्ण मौलिक परमाणुओं की केवल आधी संख्या के विघटन 
1 à ae acta | ३ 572 न 
रीस) |. होने i 14x10" वर्ष लगेंगे । युरेनियम के सभी परमाणुओं की केवल 
आधी संख्या के विघटन के लिए 7x108 वर्ष चाहिये । यदि शैलों का सूक्ष्म 
` A ` i 
चीन | विस्तृत विश्लेषण किया जाये तो इस तथ्य का पता चल जाता है कि अस्तित्व 
गये। ) में आने के पश्चात्‌ इनके अन्दर सीसा या हीलियम के कितने. नये परमाणओं 
1 की | का प्रार्दुभाव हुआ और अविघटित तत्वों की कितनी मात्रा शेष रह गयी है । 
इन सूचनाओं के आधार पर शेलों की उम्र की गणना सम्भव हो 
गता से | सकेगी । 
रह्‌ का i CI व. ग. ख्लोपिन ने 1935 ई. में ही यह अभिमत प्रकट किया 
[न की | कि निरपेक्ष भू-वैज्ञानिक आयु तथा समय की गणना किसी भी ऐसी प्रक्रिया 


ap 
H 
a 


गशियों | के अध्ययन द्वारा की जा सकती है जो या तो नियत गति से निष्पादित हो या 
ic उ ष्प वी के ठो Fee ५ 

È ९! सकी निष्पादन गति पृथ्वी के ठोस आवरण के अस्तित्व में आने के समय से 
प का |. अब तक किसी निश्चित ढंग से बदल रही हो । इसके अतिरिक्त प्रक्रिया की 


F त ल्याक' है > 
Gr a Taea आवश्यक है । रेडियोधर्मी तत्वों का विघटन ही 
A E ae है जो इन प्रतिवन्थो को संतुष्ट करती है । वस्तुतः व्यावहारिक 
तज्ञों l आधार पर आधुनिक हे 
pree Sas = gl Sita यह सिद्ध कर दिया है कि पूरे 
aes के अन्तगत्‌ रेडियोधर्मी विघटन की गति नियत रही है 
शु a F प cp 
i aie सीमा के अन्दर); विघटन के परिणाम स्वरूप प्राप्त 
त्व (सीस हैं और ० 
1, हीलियम) स्थायी होते हैं और व्यावहारिकतया भू-वैज्ञा- 


oy) निक > 
i आयु की गणना करने के लिए रेडियोधर्मी नियतांको के प्राप्त मान का 
ङ्‌ o 


एक ही रासायनिक तत्व के प्ररूप 


| 
हैं और | निष्पादन गति का सही ज्ञान और इसके कारण होने वाले सारे परिवतंनो का 
| 


छ जो एक दूसरे से परमाण संख्या की 
१| दृष्टे एक g गु संख्या क॑ 
शत "घे और इस प्रकार कुछ अन्य गुणों, जैसे रेडियोधमिता की अभिव्यक्ति 


ओ तथा अन्य tr घे भन्न हैं ` 
a see की दृष्टि से भिन्न होते हैं, आइसोटोप ( समस्थानिक) कहे जाते 
हरण के लिए ( Pb206 pb2or , 28208 ) । 
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36 | 
3 i 
प्रयोग बिना किसी हिंचक के किया जा सकता है | इस उदाहरण की सहायता | 


से इस विधि को और स्पष्ट रूप से समझा जा सकता है । मानलें कि किसो | 
खनिज के विश्लेषण के पश्चात्‌ उसमें 8.7 ग्राम युरेनियम तथा 1.125 ग्राम | 
सीसा मिला । यह सीसा भौ किसी समय में य्रेनियम ही था परन्तु इसका 

क्षार 1.125 ग्राम से अधिक था । सबसे पहले यह FT करना होगा कि | 
सीसा का भार 1.125 ग्राम न होकर कयां था ? स्पष्ट है कि इसका भार | 
उतना ही गुणा अधिक था जितना यूरेनियम के एक परमाणु का भार सीसा के | 


238 | 
वे से अधिक 21 अर्था .125x—— = आई 
एक परमाणु के भार से अधिक है। अर्थात इसका भार 1.1252566 l | 


स्पष्ट है, कि 1.3 ग्राम यूरेनियम से 1.125 ग्राम सीसा प्राप्त हुआ । यूरेनियम | 
का मौलिक भार 10 ग्राम था और अब उसका 87 प्रतिशत बच WIR 
ग्राम यूरेनियम से | ग्राम सीसा 79. 106 वर्षो में मिलता 


मालूम है कि 109 ; 
t= 1.3>79.107६ 1x10? वर्ष अ. होल्मृष 


है । अतः इस खनिज की आयु 
के अनुसार 
t = 922010९ Pb वर्ष 
ए--0.58 Pb 
जहाँ ?0--खनिज में प्राप्त सीसा की मात्रा 
ए--खतिज में प्राप्त यूरेतियम की मात्रा 
(--खनिज को आयु 


आर्गन विधि 


खनिज पदार्थो एवं शैलों की निरपेक्ष आयु का पता लगाने की र 
सापेक्षतया नयी विधि है । ग्रह विधि इस तथ्य पर आधारित है कि पो 
faan का रेडियोध्मी समस्थानिक जिसका परमाणु भार 40 है, विघटत ‘| 
फलस्वरूप आर्गन गैस (परमाणु भार 40) में परिवतित हो जाता है । | 

यदि ania समस्थानिक, जिसका परमाणु भार 40 है, कौ मा 
उसी परमाणु भार वाले पोटासियम की मात्रा पोटासियम खनिज वाने श 


S 40 à 
में मालूम कर ली जाये तो निष्पत्ति a= — की सहायता से उनकी a 


का पता लगाया जा सकता है । i 
रूबीडियम-स्ट्रांशियम विधि और अन्य विधियां भी शैलों की g 
गणना के लिये प्रयोग में लायी गयी हैं । 
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भूवैज्ञानिक इतिहास के नवीनतम प्रक्रम में बने शैलों की निरपेक्ष आयु 
की गणना करने के लिए कार्बन विधि का सहारा लेते हैं। वायुमंडल में 
रेडियोधर्मी समस्थानिक C** विद्यमान है जिसका अद्ध॑ंजीवन 5568 वर्ष है । 
इनका अस्तित्व आकाश किरणों पर निर्भर है । वायुमंडल में न्यूटान बनते हैं 
और नाइट्रोजन के आइसोटोप \1* के साथ इनकी प्रतिक्रिया के फलस्वरूप 
कार्बन का रेडियोधर्मी आइसोटोप प्राप्त होता है । पौधे आहार के रूप में 
कार्बन डाईआवसाइड गैस के साथ रेडियोधर्मी कार्वन का भी शोषण कर लेते 
हैं। जब तक पौधे जीवित रहते हें तब तक उनमें रेडियोधर्मी एवं अरेडियो- 
धर्मी कार्बन की निष्पत्ति नहीं बदलती । पौधों के मुत हो जाने पर विघटन 
के फलस्वरूप इनमें रेडियोधर्मी कार्वन की मात्रा कम होने लगती है । किसी 
भी ऐल की आयु का पता लगाने के लिये उसमें प्राप्त होने वाले फासिल पौधे 
में रेडियोधर्मी कार्बन की मात्रा की जानकारी करनी होगी । अब क्योंकि 
रेडियोधर्मी कार्बन का अर्द्धजी वन मालूम है तो वर्तमान समय में उसकी मात्रा 
की जानकारी होने पर यह पता लगाना संभव हो जायेगा कि पौधा कब मरा 
होगा और इस भाँति शैल की आगु की सही गणना संभव है। प्राचीन 
वाह्तु-शास्त्र एवं इतिहास की दृष्टि से इस विधि की उपादेयता और भी बढ़ 
जाती है । उदाहरण के लिये सेसोट्रिस तृतीय की समाधि से प्राप्त लकड़ी के 
एक टुकड़े की आयु इस विधि से 3621 वर्ष पायी गयी ; मिश्र में टॉलेमी काल 
के सुरक्षित शव रखने वाले एक बक्स की लकड़ी के टुकड़ें की उम्र का अनुमान 
इस विधि से 2190 वर्षे लगाया जाता है । ये अंक बहुत विश्वास जनक 
नहीं कहे जा सकते चूँकि इस विधि से अभी केवल 200 वर्ष पीछे के समय का 
= सही पता लगाया जा सकता है, पर फिर भी निस्संदेह यह विधि रोचक 
। 
रेडियोधर्मी विघटन पर आधारित विधियों ने प्राचीनतम stat की आयु 
a ता लगाना संभव कर दिया | उदाहरण के लिये, कोला प्रायद्वीप के कुछ 
TET शैलों की आयु इन विधियों की सहायता से मालूम की गयी और 
= A a z उुराना पाया गया; युकराइन प्रदेश के कुछ शैलों की 
i a 0 a तक काउकस क्षेत्र के स्फाटीय शैलों की आयु 
यो की आ - गयी । दक्षिण अफ्रीका में पाये जाने वाले कुछ खनिज 
3 2.7 ~ 109 वर्ष और सभवतया 3.2X 10S वर्षे है। कई 
र a पदार्थो के विश्लेषण E आधार पर वैज्ञानिक अ. होल्म्‌स 
काला कि पृथ्वी की पपंटी का पिडन लगभग 3.4 X 108 वर्ष 
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रोडेशिया के पेगमाटाइट शिरा से प्राप्त खनिज पदा | 


पूर्व आरम्भ हुआ । 
: प्राचीनतम खनिज पदार्थ हैं और सीसा-विषध्ि ¦ 


अब तक की जानकारी के अनुसार गतुम | 
से इसकी आयु का अनुमान 2600x 10° वर्ष लगाया गया हैं | | 
कई रेडियोधर्मी तत्वों के विघटन पर आधारित विभिन्न विधियों | 
की सहायता से भू-वैज्ञानिक समय के माप हेतु ER निरपेक्ष स्केल बनाया गया | 
है। इस स्केल द्वारा किसी भी कल्प या युग को अवधि करोड़ वर्ष के पदों में | 
मालम कर सकते हैं । कल्पों तथा gi की निरपेक्ष आयु तालिका 1में | 
दी नी है । स्पष्ट है कि आदूय कल्प को भारम्भ हुए लगभग दो हजार | 
मिलियन वर्ष हो गये । वैज्ञानिक ई. ए. स्तारीक के अनुसार भू-पपेटी की | 
आयु 3-4 हजार मिलियन वर्ष है। ग्रह्‌ के रूप में पृथ्वी की आयु श भी 
अधिक होना चाहिये । इन विधियों तथा ्रह्मांडोत्पत्ति संबंधी दृष्टिकोणों | 
पर आधारित गणताओं के अनुसार पृथ्वी को आयु 3-6 हजार मिलियन ag 
है । समय की इतनी लम्बी अवधि मातवीय कल्पना से परे हे । इस सन्दर्भ में| 
यह उल्लेखनीय है कि सूर्य की आयु 5> 1077 वर्ष (50 मिलियन मिलिया | 
वर्ष) है और एक औसत तारे (सूर्य भी इसमें आ जाता है) की जीवन अवधि | 
2.105 वर्ष (2 हजार मिलियन मिलियन वर्ष) है । । 
प्रख्यात फ्राँसीसी कृति वैज्ञानिक ज. लामाक ने 19वीं शताब्दी में लिखा | 
कि “प्रकृति के लिए समय का कोई महत्व नहीं हे और उसके लिए समय कभी | 
रुकावट नहीं बन सकता । प्रकृति के पास ada समय है और उसके त्रि, 
इस साधन की कोई भी सीमा नहीं हे ।' 
यह आशा की जा सकती है कि समय के साथ शैलों की निरपेक्ष ad) 
मालूम करने की और अन्य विधियों का विकास होगा जो भू-विज्ञात की 
कठिनाइयों को दूर कर सकेंगी तथा जिनकी मदद से परिच्छिन्न निष्कर्ष प 
पहुंचा जा सकेगा । | 
जैसा पहले कहा जा चुका है । कि पृथ्वी की आयु एवं अन्य समबि 
्रश्‍तों का हूल मालूम करने के लिए लोगों ने धामिक धारणाओं का भी सह 
लिया । ये धारणायें वैज्ञानिक तथ्यों से काफी दूर थीं । ध्यान देने कौ बी 
है कि भू विज्ञान के विकास से नई वैज्ञानिक धारणायें सामने आ रही हैं बं 
अन्ध-विश्वास पर आधारित अटकलबाजियों का खण्डन हो रहा है। 1. 
के अनुसार पृथ्वी की उत्पत्ति केवल 5 या 6 हजार वर्ष पहले ga! 18१ 
शताब्दी में ही वैज्ञानिक ग. बफूफन ने चर्चो के आक्रोश के बावजूद भी अप 
मत सामने रखा और उनके अनुसार पृथ्वी की उम्र कम से कम 70,000 a 


|| 
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वज्ञान 


न्यासा 


पदाथ | होना चाहिये । रूसी वैज्ञानिक म. लमासोनव ने यह मत प्रकट किया था कि 
-fafi | धामिक दृष्टिकोणों को ध्यान में रखते हुए पृथ्वी जी आय॒ के विषय में जो 
| 
| 


अनुमान लगाया गया है वह निराधार है चूंकि इतनी कम अवधि में पृथ्वी का 
विधियों | इतना विकास असंभव है । 
पा गया | और अव भु-विज्ञान ने अपनी खोजों के माध्यम से यह प्रमाणित कर 
पदों मे | दिया है कि पृथ्वी का अस्तित्व एक ग्रह के रूप में 5-6 हजार मिलियन वर्ष 
ià) प्राचीन है । इस अंक को पयाप्त खूप से सही समझना चाहिये क्योंकि यह 
1 हजार | पूर्णतया वैज्ञानिक तथ्यों पर आधारित है । 
टी की | 4 र 
तेर धी भूवैज्ञानिक प्रक्रियायें 
टकोणों जव से पृथ्वी अस्तित्व में आयी तब से आज तक निरन्तर इसमें 
यन वं परिवर्तन होते रहे हैं और परिवतंनों की लम्बी श्रेणी के प्रभाव के कारण 


न्दं मे, पृथ्वी निरन्तर अपना रूप बदलती रही है । सच तो यह है कि जैसे यह अभी 
मलिया बीते हुए पूव॑ग क्षण में थी वैसी वह पहले कभी नहीं थी । पृथ्वी अनवरत 
r अवधि बदलती रहती है । पृथ्वी की संविरचना बदलती है । भौतिक अवस्था, 
| गो बदलते हैं तथा विश्व में उसकी स्थिति तथा सौर मण्डल के अन्य 
में लिखा सदस्यों के साथ परस्पर संवन्ध बदलते रहते हैं । 
[य कभी पृथ्वी ने अपने विकास के आरंभिक प्रकम में किस प्रकार के परिवर्तनं 
के लिए का अनुभव किया अर्थात जब पृथ्वी का निर्माण एक ग्रह के रूप में हो रहा था 
|: समय इसमें किस प्रकार के परिवर्तन हुए इस संबंध में कुछ भी कहना 
क्ष आय कठिन है | जहां तक इस प्रश्‍न के अध्ययन का प्रश्‍न है इसका सीधा सम्बन्ध 
ज्ञान वी शु विज्ञान से न होकर सृष्टि शास्त्र (ब्रह्मंडोत्पत्ति विज्ञान) से हे । परन 
कर्ष पा इसमे कोई सम्देह नहीं कि पृथ्वी के विकास का वह काल जटिल प्र क्रियाओं तत 
| MU होगा उस काल में पदार्थों का संघनन हुआ तथा पृथ्वी ने परिक्रमण 
nati पीध॑वृत्तज की आक्ृति ग्रहण की | : 
ह sitet के उसके बाद का इतिहास उन बलों के परस्पर सम्बन्धों तथा 
की a ig पर निर्भर करता है जो पृथ्वी के पिंड में अभी: 
- D y È = हें । इन बलों की चर्चा अभी की जायेगी और इस संदर्भ में 
oe यान देता आवश्यक होगा कि इनका अध्ययन वैज्ञानिकों ने 
| a 8.१ tse के साथ किया है । इन बलों में सबसे पहले पदार्थ के कणों 
ही Ce बल की चर्चा करना आवश्यक है | विदित है कि ग्लोब 
0 गा करने वाले पदार्थ के कणों के बीच आकर्षण बल कार्यं करता 
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रहता है । इसी प्रकार पृथ्वी, चन्द्रमा, सूर्य तथा ग्रहों के बीच भी गुरुत्वा- 
कर्षण बल कार्य करते हैं। पृथ्वी अपने अक्ष के चारों ओर त है तथा पृथ्वी 
के घर्णन वेग में भी परिवर्तन होता रहता है । इन क्रियाओं के कारण घूर्णीय 
बलों का अस्तित्व सम्भव होता है तथा ये बल पृथ्वी के m को प्रभावित 
करते हैं । पृथ्वी के अन्दर ऊर्जा की मात्रा में परिवर्तन होने के फलस्वरूप 
अर्थात्‌ भूगर्भं में तापमान के बदलने के कारण पृथ्वी के i पिंड में बलों का 
विकास होता है । भूगर्भ में पदार्थो के रासायनिक परिवतंनों की त्रिया के 
फलस्वरूप तथा उच्च ताप तथा उच्च दाप की परिस्थिति में भूगर्भ में पदार्थों 
की अवस्था में होने वाले परिवर्तनों के कारण भी बलों का विकास होता 
है । अन्त में, उन बलों की चर्चा करना आवश्यक है जो पृथ्वी पर बाहय 
कारकों की क्रिया के फलस्वरूप अस्तित्व में आते हें । इस सन्दर्भ में सूर्य की 
भूमिका अत्यन्त महत्वपूर्ण है क्योंकि जल तथा वायुमण्डल पर इसकी क्रिया 
के फलस्वरूप जलीय तथा वायुमण्डलीय द्रव्यमानों में गति उत्पन्न होती है 1 
इन सभी परिवर्तनों का विवेचन करते समय इन्हें दो वर्गो में विभक्त 
करना तर्कसंगत होगा । 


पहला वर्ग 

इसके अन्तर्गत उन परिवतेनों या प्रक्रियाओं को रखेंगे जो ग्लोब के 
अन्दर निष्पादित होते हैं तथा जो उन कारकों द्वारा नियन्त्रित किये जाते हैं 
जो पृथ्वी के भीतर सक्रिय होते हैं | इन प्रक्रियाओं पर बाहय प्रभावों का 
बहुत ही कम प्रभाव पड़ता है । इन प्रक्रियाओं को अन्तर्जात प्रक्रियायें कहते 
हैं । महाद्वीपों की उत्पत्ति तथा विकास, महासागर द्रोणियों तथा पतों की 
उत्पत्ति तथा विकास आदि घटनायें अन्तर्जात प्रक्रियाओं पर ही निर्भर 
करती हैं। ज्वालामुखी क्रिया तथा मैग्मा की सक्रियता सम्बन्धी अन्य घटनाये 
भी अन्तर्जात प्रक्रियाओं के कारण ही होती हैं । अन्तर्जात प्रक्रियायें भू-पटल 
की गतियों, वलन तथा भ्रंश निर्माणकारी स्थानभ्रंशनों तथा भू-पटल की अन्य 
विक्ृतियों तथा दोलन गतियों के रूप में अभिव्यक्ति पाती हैं । अन्तर्जात प्रक्रि 
याओं के कारण शैलों की संरचना तथा संविरचना में परिवर्तन होते रहते हैं। 
इन परिवरतंनों को 'कायांतरण' की संज्ञा दी जाती है । भूकंपों का विकास भी 
अन्तर्जात प्रक्रियाओं के कारण होता है । यद्यपि अन्तर्जात प्रक्रियाओं के विविध 


रूप होते हैं तथा ये प्रक्रियायें अति जटिल प्रकृति की होती हैं फिर भी इते | 


एक दुसरे के साथ गहरा सम्बन्ध रहता है । इसीलिए इनकी अभिव्यक्ति कै 
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कारणों तथा नियमितताओं को समझने, परखने के लिए यह आवश्यक है कि 
इनका अध्ययन सभी दृष्टिकोणों से विस्तार के साथ किया जाये । 
परिवतंनों का दूसरा वर्ग प्रधानतया ग्लोब पर कार्य करने वाले बाह्य 
कारकों के कारण ही अस्तित्व में आता है । ये परिवर्तन भू-पृष्ठ पर निष्पा- 
दित होते रहते हैं । इन परिवतेनों के अन्तर्गत जलीय तथा वायुमंडलीय द्रव्य- 
मानों का निरन्तर स्थानांतरण पृथ्वी की सतह पर तथा सतह के नीचे 
वायुमंडल जल का परिसंचरण, अपक्षयण क्रिग्राओं के फलस्वरूप पदार्थों में होने 
वाले रासायनिक तथा भौतिक परिवर्तन, शैलों का नाश होना, उनका परिवहन 
तथा पुननिक्षेपण, जेव carat की जीवन . क्रिया आदि क्रियाये प्रक्रियायें 
आती हैं । इत सभी परिवर्तनों का मिला gar नाम बाहयजात प्रक्रियाये है । 
बाह्य कारकों के महत्व तथा उनकी भूमिका को ध्यान में रखते हुए इन प्रक्रि- 
mat को कई उपवर्गो में रखते हैं । बाह्य कारकों के अन्तर्गत आते हैं-- 
अपक्षयण प्रक्रियायें, वात, सतही बहता पानी, अधोभूमि जल, झीलें तथा दल- 
दल, हिमनदियाँ, सागर तथा महासागर | 
वाह्यजात प्रक्रियाओं को परस्पर आश्रित तथा एक दुसरे के साथ गुंथे 
हुए परिवर्तनों का अत्यन्त जटिल समुदाय कहा जा सकता है। वाहय जात 
प्रक्रियाओं के किसी एक रूप का अध्ययन तथा विश्लेषण उसे अन्य रूपों से 
बिल्कुल पृथक कर नहीं किया जा सकता । पृथ्वी को सतह्‌ पर निष्पादित होने 
वाली प्रक्रियाओं के कारण होने वाले परिवर्तनों के व्यापक रूप को समझने 
लिए तथा इन परिवर्तनों को नियन्त्रित करने वाली नियमितताओं को 
स्थापित करने की दृष्टि से यह आवश्यक है कि इन समस्त प्रक्रियाओं का 
समष्टिक अध्ययन किया जाये । 
पृथ्वी पर होने वाले समस्त परिवतंनों के लिये अर्थात्‌ बाह्यजात 
तथा अंतर्जात प्रक्रियाओं के लिए भी साथ साथ यही बात लागू होती हे । 
ये एक दुसरे से संबंधित हैं, एक दूसरे पर आश्रित हैं तथा पृथ्वी में कार्य करने 
वाले बलों की जटिलता, विविधता तथा एकता के द्योतक हैं । उदाहरण के लिए, 
REIT प्रतिक्रयाओं पर ध्यान दिये बिना बाह्यजात प्रक्रियाओं का विवेचन 
करना संभव नहीं होगा । इस प्रकार, एक ओर से तो पर्वतीय क्षेत्रों की स्थला- 
ले की गतियों के मापक्रम तथा दर पर निभेर दा. है at ये 
शु पटल के कुछ क्षेत्रों के उत्थापनों तथा विरूपणों के रूप में अभि- 
भक्ति पाती हैं | परन्तु साथ ही साथ स्थलाकृति इस बात पर भी निभेर 


केरती है ने x दियां 
हैं कि वाह्य कारको-अपक्षयण क्रिया, छोटी तथा बड़ी नदियां, वात 
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हिम, की क्रिया की उग्रता इस भू भाग में किस प्रकृति की है तथा ये कारक | 
किस दिशा में कार्य कर रहे हैं आंतरिक तथा बाह्य बलों की संयुक्त क्रिया, | 


उनके पारस्परिक संबंध, उनके आपसी संधर्ष मिलकर पर्वतीय देशों की स्थला- 
कृति के जटिल चित्र की रचना करते हैं। भू-पटल की संरचना की समस्त 


विविधतायें तथा भू-पुष्ठ की विविध आक्ृतियों का सृजन इन आंतरिक तथा | 


बाह्य कारकों के वीच के संबन्धों पर निर्भर करता है । 

अंतर्जात तथा बाह्यजात घटनाओं की एकता तथा परस्पर संबंधों का 
दूसरा उदाहरण महाद्वीपीय गलेश्रीकरण है । विदित है कि धीमे धीमे ही सही 
परन्तु निरंतर पृथ्वी का अक्ष अपनी स्थिति बदलता रहता है तथा इसके ay 
रूप ध्रुवीय प्रदेशों की स्थिति भी बदलती रहती है । ग्लोब में महाद्वीपों 
की स्थिति भी इस « प्रकार बदलती रहती है । इसका परि 
णाम इस प्रकार यह होता है कि जलवायु भी बदलती रहती हुँ-कभी तो 
जलवायु ठंडी हो जाती हे और कभी गर्म हो जाती हे । ऐसी परिस्थितियां 
उत्पन्न हो सकती हैं जिनके कारण कोई प्रदेश, जो पहले शीतोष्ण कटिबंध में 
था, अब ध्रुवीय क्षेत्रों में आ जायेगा तथा यहाँ गलेश्वरीकरण प्रक्रिया 
आरंभ हो जायगी | इस स्थान में पृथ्वी को सतह पर हिम की ठोस चादर का 
निर्माण होगा तथा इस आवरण की मुटाई कई किलोमीटरों में होगी । भूर 
पटल के दिये हुए भू-भाग में विशाल हिमावरण का भार इस पर अतिरिक्त 
दाब stam जिससे यह भूभाग नीचे da जायगा । आगे चलकर - यदि कुछ 
समय के वाद fen पिघल जाये और इसके परिणाम स्वरूप भार हट जाये जो 
भूपटल पुन: ऊपर उठने लगेगा तथा अपनी पुरानी स्थिति में लौट आने की 
ओर प्रवृत्त होगा | उल्लेखनीय है कि स्कैडिनेवियाई प्रायद्वीपों की वर्तमान 
समय में यही स्थिति है । 

इस प्रकार के उदाहरण अनेक हैं। इन उदाहरणों से यह स्पष्ट होता 
है कि अंतर्जात तथा बाट्यजात प्रक्रियायें परस्पर आश्रित तथा एक दूसरे के सार्थ 
जुड़ी हुई घटनाओं के एकल समुदाय हैं तथा केवल इनके संयुक्त अध्ययन के 
माध्यम से ही महत्वपूर्ण परिणामो की प्राप्ति हो सकती है। 

अंतर्जात तथा बाह्यजात प्रक्रियाओं का अध्ययन करते समय यह aft 
वार्थं हैं कि पृथ्वी के विषय में इस ढंग से विचार करना चाहिये कि इसका 


विकास हो रहा हे तथा इसकी विकास-प्रक्रिया निरंतर जारी है तथा सरल से 


जटिल की ओर निर्दिष्ट हे । पृथ्वी की विकास-प्रक्रिया इस संघर्ष पर निर्भर 
करती है जो प्रत्येक पदार्थं के अंदर एक दूसरे के विपरीत कार्य कर रहे बलों 
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के बीच होता रहता हैं । इस विकास-प्रक्रिया के कारण निरंतर, धीरे धीरे, 
क्रमशः सूक्ष्म प्रिवेतन होते रहते हैं और जब ये परिबंतन किसी विशेष सीमा 
तक पहुंच जाते,हैं तो उस स्थिति में यह पदार्थ नयी अवस्था में आ जाता है 
तथा तये गुणों को प्राप्त कर लेता है । जैसा कि अभी पहले कहा जा चुका 
है बाह्यजात प्रक्रियाओं का अध्ययन करते समय पृथ्वी को उसके विकास में 
समझना चाहिये और इस विकास की किया में दिये हुए भूवैज्ञानिक पदार्थ” 
त्या उसके चारों ओर की परिस्थितियों की झलक मिलती हे । प्रत्येक घटना 
का अध्ययन इसी प्रकार किया जाना चाहिये और इस प्रकार का अध्ययन 
द्वद्वात्मक तर्क' के अनुकूल ET | ै 

इस संदर्भ में यह उल्लेखनीय हैं कि अंतर्जात बाहयजात प्रक्रियाओं के 
बीच जो दृढ़ सीमारेखा खींचते हैं, ऐसा केवल इसलिए किया जाता है कि 
जटिल भू-वैज्ञानिक प्रश्नों को प्रस्तुत करने में सुविधा हो । अलग अलग प्रश्नों 
को प्रस्तुत करते के समय इस प्रकार का वर्गीकरण करना तो युक्तिसंगत 
अवश्य है परन्तु इसका यह अर्थ नहीं है कि ऐसा करते समय प्रधान दृष्टि- 
fag को खो बैंठे । यह प्रधान aftefag यह है कि पृथ्वी के ऊपर तथा इसके 
नीचे होने वाली समस्त प्रक्रियाओं में संघटनात्मक एकता है और यही एकता 
ग्लोब की स्वविकास-प्रक्रिया का सार है। 

भूतकाल की भू-वैज्ञानिक, घटनाओं का अध्ययन करने की दृष्टि से 
'क्रियात्मकतावाद' का बड़ा ही महत्व है। इस विधि का आधारभूत सिद्धांत 
संक्षेप में L है: “वर्तमान भूत को समझने की कुंजी है ।” दूसरे शब्दों में यह 

हा जा सकता है कि वर्तमान समय में निष्पादित होने वाली JANT- 

निक घटनाओं के अध्ययन के आधार पर सुदूर भूत में निष्पादित हुई इसी 
प्रकार की घटनाओं को समझा, परखा जा सकता है | कुछ अंश में तो यह 
रिष्टिकोण सही हे परन्तु यह याद रखना चाहिए कि पृथ्वी में निरन्तर परि- 
नतेन होते रहते हैं तथा इस प्रकार समय के साथ यथार्थ भू-वैज्ञानिक परिस्थि- 
तियाँ बदलती रहती हैं तथा भूज्ञानिक प्रक्रियाओं के सार भी बदल जाते हैं। इस 
शकार 'क्रियात्मकतावाद' के मार्ग से किये जाने वाले अध्ययनों का क्षेत्रा सीमित 
केहा जा सकता है और इस विधि का प्रयोग करते समय पहले से ही यह देख 
लेना चाहिए कि किस सीमा तक इसका प्रयोग करना न्यायसंगत होगा । यदि 
ऐसा नहीं किया गया तो यह गंभीर भूल होगी । 
अन्त में महान रूसी वैज्ञानिक तथा मासको विश्वविद्यालय के संस्थापक 


To व० लोमानोसव की अमर पुस्तक से उद्धरण प्रस्तुत करेंगे । उन्होंने यह 
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स्पष्ट रूप से व्यक्त किया है कि पृथ्वी को परस्पर सम्बन्धित, निरन्तर निष्पा- 
दित होने वाली तथा अनवरत परिवर्तित होने वाली प्रक्रियाओं का जटिल 
समुदाय कह सकते हैं । “इसे अच्छी तरह समझ लेना चाहिए कि पृथ्वी 
पर जो भी भौतिक पदार्थ हम देखते हैं तथा संपूर्ण संसार अपनी रचना के 
समय उस रूप में नहीं थे जैसा कि हम इन्हें इस समय पाते हैं । इनमें महान 
परिवर्तन हुए और इसकी पुष्टि इतिहास तथा प्राचीन भूगोल द्वारा होती 
है । इसके लिए वर्तमान परिस्थितियों पर ध्यान देना होगा तथा यह भी ध्यान 
देना होगा कि हम लोगों के समय में भू-पृष्ठ पर परिवर्तन हो रहे हैं । जब 
विश्व के महान पिंड ग्रह, स्थिर तारे ये सभी आकाश में खो जाते हैं तथा 
पुनः प्रत्यक्ष हो जाते हैं तब यह कैसे सम्भव है कि पर्वत, जो हम लोगों की 
आँखों के सामने तो बहुत बड़े नजर आते हैं परन्तु वस्तुतः विश्व के महान 
fasi की तुलना में ये नगण्य हैं, परिवतंनों से मुक्त हैं ? इसलिए ऐसा समझना 
भूल है कि जिस वस्तु को हम अभी जिस रूप में देखते हैं वह आरम्भ से 
अपने अस्तित्व के समय से ही इसी रूप में है । यह समझता निरर्थक है कि 
पर्वेतों, घाटियों तथा जलों तथा सभी प्रकार के खनिजों की रचना एक साथ 
समस्त विश्व की रचना के समय में ही हु और अत: इसको खोज करना कि 
इनमें आंतरिक गुणों तथा स्थिति की दृष्टि से अन्तर क्यों है अनावश्यक है । 
इस प्रकार के भ्रमात्मक तर्क सभी वर्गों के विज्ञानों के विकास के मार्ग में 
बाधा पहुंचाते हैं तथा पृथ्वी को समझने में रुकावट डालते हैं, विशेषतया 
खनिज-उद्योग को इससे बड़ा धक्का पहुंचता है । ऐसा सोचने वाले बुद्धिमातों 
के लिए दार्शनिक होना आसान है जो केवल इस बात की रट लगाता है कि 
“सृष्टिकर्ता ने इसी प्रकार सृष्टि की' और सभी प्रश्नों के लिए उसके पास 


3) 


यही एक उत्तर हूँ” (पृथ्वी के संस्तर', परिच्छेद 98) । 


f 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


SE S by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


तीन 


| 


भू-मंडल का सबसे बाहरी भाग वायु मंडल है, उसका पृथ्वी की सतह 
पर घटित होने वाली भू-वैज्ञानिक प्रक्रियाओं पर का गहरा प्रभाव पड़ता है । 
जलमंडल तथा शैलमंडल की सतह को वायुमंडल की निचली सीमा 
मानते हैं परन्तु वास्तविकता यह है कि वायु इन मंडलों में भी प्रवेश कर 
जाती है । शैलों में छोटे बड़े foal, रिक्त स्थानों में वायु भरी होती है, और 
सागरों तथा महासागरों के जलों में भी यह घुली हुई पायी जाती है । 
T कई Tat का मिश्रण है । इनका अनुपात ऊँचाई के साथ 
ह a जाता हे । पृथ्वी के निकटवर्ती भाग में वायुमंडल में 78 
ae : X तथा SRF 21 प्रतिशत आक्सीजन रहती हे । शेष 1 
इ ( ह 3 प्रतिशत aia ( Ar ) और 0.03 प्रतिशत काबन STS- 
गोत ला ०५ ) पायी जाती ४ है । पृथ्वी की सतह से 80 से 100 किलो- 
ऊ चाई पर वायुमंडल में हीलियम तथा हाइड्रोजन की उपस्थिति 
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भी रहती है और आर्गन, कार्वनडाइआक्साइड जैसी भारी गैसों की मात्रा 
में कमी हो जाती है । इन सभी परिवर्तनों के बावजूद भी वायु के एक भाग 
का दूसरे भाग से सतत मिलने के कारण वायुमंडल मुख्यतः नाइट्रोजन तथा 
आक्सीजन का मिश्रण है । | क्या 

वायुमंडल को तीन समकेंद्रीय परतों में aier जाता ह : शलमडल से 
सटी हई गतिमान परत को क्षोभमंडल कहते हैं, इसके ऊपर समताप मंडल है 
और सबसे ऊपर की परत को आयन मंडल कहते हैं । भू-विज्ञान के लिए, 
वायुमंडल का सबसे नीचे का भाग अर्थात्‌ क्षोभ मंडल ही सबसे अधिक 
महत्वपूर्ण हे । 

क्षोभ मंडल--इसकी औसत मुटाई 10 से 11 किलोमीटर है । भूमध्य 
रेखा के ऊपर इसकी मुटाई 17 किलोमीटर तक हो जाती है और q के 
ऊपर मुटाई का मान गिरकर 8 किलोमीटर तक रह जाती है । क्षोभमंडल की 
निम्तांकित विशेषतायें हैं: नमी की मात्रा की परिवर्ततशीलता, Zea वाधार 
एवं क्षेतिज दोनों दिशाओं में वायु की चलिष्णुता, ऊचाई में वृद्धि के साथ- 
साथ तापमान का व्यवस्थित रूप से नीचे गिरना-प्रत्येक 100 मीटर की 
ऊंचाई पर तापमान 0, 5°-0.6°C तक नीचे गिरता हे । इसके परिणाम 
स्वरूप भूमध्य रेखा के ऊपर क्षोभमंडल के सबसे ऊपरी भाग का तापमान 
-80?८ तक नीचे चला जाता है । क्षोभमंडल के सबसे ऊपरी भाग का औसत 
तापमान —55°C है । 

क्षोभमंडल में विद्यमान नमी की मात्रा सवंदा एक सी नहीं रहती अपितु 
परिवर्ततशील है । कभी तो नमी की मात्रा इतनी अंधिक होती है कि वर्षा 
या ah के रूप में पृथ्वी पर गिरती है और कभी इसकी लगभग अनुपस्थिति 
रहती है । j 

aig की आद्रता को दो वर्गों में रखते हैं । 

( 1 ) निरपेक्ष आद्रता--किसी विशेष समय में वायु में जलबाष्प 
की जो मात्रा होती है उसे निरपेक्ष आद्रेता कहते हैं। 

(2) आपेक्षिक आद्रेता--यह वह निष्पत्ति है जो किसी दिये हुए 
तापमान पर वायु के किसी दिये हुए आयतन में उपस्थित जलवाएप के द्रव्य- 
मान ओर उसी तापमांन पर वायु के उसी आयतन को संतप्त करने के लिए 
आवश्यक  जलवाष्प के द्रव्यमान में होती है । निरपेक्ष आद्रता पारे के स्तंभ 
की ऊंचाई से मापी जाती है । स्पष्ट है कि इसके माप की इकाई मिलीमीटर 
होगी । हवा में पायी जाने वाली जलवाष्प की मात्रा तापमान पर निर्भर 
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करती है । उदाहरण के लिए, 1 M3 हवा में 0°C तापमान पर 4.8 ग्राम 
बाष्प हो सकती है । परन्तु यदि तापमान बढ़ाकर 30°C कर दें तो उसी हवा 
के आयतन में 30'4 ग्राम बाष्प हो सकती है । इसका अर्थ यह है कि हवा का 
तापमान जितना ही अधिक होगा उतनी ही अधिक जलबाष्प को वह ग्रहण 
कर सकती है । जो देश भूमध्य रेखा के निकट स्थित है वहां की हवा की 
निरपेक्ष आद्रेता सबसे अधिक होती हे । इन स्थानों पर इसका मान 20 mm और 
उससे भी अधिक है | मरुभूमि में या उन प्रदेशों में जहाँ ठंड बहुत अधिक 
पड़ती है वहाँ की हवा में आद्रता सबसे कम होती है । उदाहरण के लिए, साई- 
बेरिया के उत्तर-पूर्वी भाग में हवा की निरपेक्ष आद्रेता का मान 0.03 मिली- 
मीटर तक नीचे गिर जाता हे । गर्मी के दिनों में निरपेक्ष आद्रता का मान 
संबसे अधिक होता है ओर इसके विपरीत आपेक्षिक आद्रता का मान ठंडे 
दिनों में अधिकतम होता है । 


वायु के अवयव 
वायु के अवयवों में मनुष्य के जीवन की दृष्टि से सबसे अधिक महत्व 
पूर्ण आक्सीजन गैस है । वायु में आक्सीजन की मात्रा के घटाव 
वढ़ाव का प्रभाव मनुष्य के शरीर पर पर पड़ता है । यदि 
सामान्य मात्रा मे आक्सीजन की मात्रा अधिक हो जाये तो 
अंग में आक्सीकरण ( दहन. ) तीब्र गति से होने लगता है और यदि सामान्य 
से आकसीजन की मात्रा कम हो जाय तो उस परिस्थिति में साँस लेना कठिन 
हो जाता है । वैज्ञानिकों का मत है कि वायुमं डल में मुक्तावस्था में आक्सीजन 
E प्राप्त होने का कारण पेड़ पोधों की जीवन-क्रिया है । पेड़ पौधे, प्रकाश 
Say की क्रिया में कार्बन डाईआक्साइड को दो हिस्सों में तोड़ देते हैं । 
काबन पौधों के शरीर में चला जाता है और आक्सीजन मुक्त होकर वायु में 
मिल जाती है । वायु में नाइट्रोजन की उपस्थिति आवसीजन के लिए तनूका- 
र एजेंट का काम करती है । जीवित जेव पदार्थो के लिए नाइट्रोजन 
ea ) es है । वायु कार्बन डाईआक्साइड की मात्रा 
जा त ल की तुलना में अधिक परिवतंनशील है । वायु में 
ee ae गस ome स्रोतों से आती है । उदाहरण के Se 
उहा E as ou से, उन द्रव्यो के दहन से जिनमें ER पाया 
ही co ee बचत से, श्वास से कार्बन डाईआवसाइड गैस मुक्त 
है इत्यादि इत्यदि । वायु में जितनी भी गैसे पायी 
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जाती हैं उनमें काबन डाईआक्साइड सबसे भारी गैस है । इसलिए क्षोमभंडत् 


के नीचे के भाग में इसकी मात्रा ऊपरी भाग को तुलना में काफी अधिक | 


होती है । वायुमंडल में कार्बन डाईआक्साइड का वितरण स्थानीय स्थितियों | 


पर भी निर्भर करता है | महासागरों के ऊपर की वायु में तथा ध्रुवीय देशों | 


की वायु में कार्वन डाईआवसाइड की मात्रा कम होती है । इसी प्रकार उन 


स्थानों में जहाँ की आबादी कम होती है, वायु में कार्बन डाईआवसाइड की | 
मात्रा अधिक नहीं होती । सक्रिय ज्वालामुखी पर्वतों के पड़ोसी इलाके, नगरों | 


तथा भौद्योगिक क्षेत्रों की वायु में कार्बनडाइआव्साइड की मात्रा साधारण सेदो 
गुणा गैस अधिक बढ़ जाती है | कार्बन डाइआक्साइड बहुत ही महत्वपूर्ण गैस 
है । क्लोरोफिल वाले पौधों के भोजन का यह प्रधान स्प्रोत है। यह तापमान 
नियंत्रक है चूंकि सूर्य से पृथ्वी पर आने वाली ऊष्मा किरणों को आसानी से 
गुजरने देती है, ऊष्मा को संघनित कर देती है और बहुत ही धीरे धीरे इसे 
वापस मुक्त करती है । यदि वायुमंडल में कार्वन डाईआवसाइड गेस उपस्थित 
नहीं रहे तो उस परिस्थिति में औसत वाषिक तापमान नीचे गिर जायेगा। 


इसके विपरीत यदि वायुमंडल में कार्बनडाइआक्साइड की मात्रा दूनी हो जाये | 


तो औसत वाषिक तापमान में 4९0 तक की वृद्धि हो जायेगी । 

वायुमंडल में जलबाष्प भी पायी जाती है यह aga की सतह से 
ओर साथ ही साथ महाद्वीपों (शुष्क प्रदेशों) की सतह से उद्वाप्पन का परिः 
णाम है। जलबाष्प का कार्य बड़ा ही महत्वपूर्ण है चूँकि बादलों का अस्तित्व 
इसी से है और इसी के कारण वायुमंडलीय अवपतन पृथ्वी की सतह पर 
गिरते हैं। इसके अतिरिक्त जलबाष्प की अवस्था में परिवर्तन से बहुत बड़ी 


Wal में या ता ऊष्मा वायुमण्डल को मिलती है या वायुमण्डल से ली जाती | 


है । इन सभी घटनाओं का गत्यात्मक प्रक्रियाओं पर अनुरूपेण प्रभाव पड़ता 
है । शैलों के रासायनिक अपक्षय में आक्सीजन, कार्बन डाइआक्साइड और जतं 
का महत्वपूर्ण एवं सक्रिय भाग होता है । पृथ्वी की सतह पर fma रूप से 
हीने वाली आक्सीकरण, जल योजन, घोलन आदि क्रियाये इनको सहायता 
से ही निष्पादित होती है । 

वायुमण्डल में थोड़ी बहुत मात्रा में धूल सर्वदा विद्यमान रहती है। 
इसके कारण विभिन्न हो सकते हैं । पृथ्वी की सतह्‌ से खनिज पदार्थों के TA 
केण हवा द्वारा ऊपर उठाये जा सकते हैं और हवा में लटके रह सकते हैं या 
समुद्री सतह से पानी की सूक्ष्म बूँद हवा के साथ उड़कर ऊपर वायुमण्डल i 
जा सकती हैं । ताप के प्रभाव से इन सूक्ष्म बूंदों की अवस्था में परिवर्तत हो 
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जाता है और यें वाष्प अवस्था ग्रहण कर लेती हैं जिसके फलस्वरूप वायुमण्डल 
में सोडियम क्लोराइड के कण लटकते रहते हैं । लकड़ियों, कोयले इत्यादि के 
जलने से भी वायु में धूल के कण मिल जाते हैं | पृथ्वी पर उह्कापात होने 
से और ज्वालामुखी उद्भेदन के कारण भी वायुमण्डल में धूल की मात्रा में 
वृद्धि हो जाती है । ऐसा देखा गया है कि वायु के | Cm? आयतन में सूक्ष्म 
धूल-सदृश कणों की संख्या 250000 होती हे । वायु में धूल की उपस्थिति से 
उसकी पारदर्शिता कम हो जाती है और पृथ्वी पर पहुंचने वाली सूर्य किरणों 
की ऊर्जा का भी हास हों जाता है | धूल के ये कण नाभिकों का काम करते 
हैं; जिनके चारीं ओर जल वाष्प एकत्रित होते हैं और इस प्रकार कुहरों 
तथा बादलों का निर्माण होता हे । अपेक्षित प्रतिबन्धो के पूर्ण होने पर फिर 
ये एकत्रित जल बाष्प वर्षा या वर्फ के रूप में पृथ्वी पर वापस लौट आते हैं । 
ऊ चाई बढ़ने पर वायु में उपस्थित धूल की मात्रा में भारी कमी आ जाती 
है और इस प्रकार पृथ्वी की सतह से निकट की वायु में धूल की मात्रा 
अधिकतम होती है । 


वायु का बहाव 


वायुमंडल सौर विकिरण के सीधे सम्पक में है । कुछ अंश में सूर्य की 


विकीर्ण ऊर्जा का शोषण भूमंडल के प्रत्येक भाग में होता है । वाथुमंडल से 


- गुजरने पर सूर्य से पृथ्वी तक आने वाली ऊर्जा का कुछ शोषण वायुमंडल में 


हो जाता है । इस प्रकार सूर्य की गर्मी ऊष्मा ऊर्जा में बदल जाती है । ऊर्जा 
परिवर्तन एक जटिल प्रक्रिया है और यह कई कारकों पर निर्भर करती हुँ । 
इनमें से कुछ कारक तो सर्वव्यापक प्रकृति के हैं पर कुछ स्थानीय स्थितियों 
की विशिष्टताओं पर निर्भर करते हैं सूर्यं की किरणों से पृथ्वी पर होने 
वाली गर्मी इस तथ्य पर निर्भर करती है कि सूर्यं किरणें पृथ्बी की सतह के 
भागों पर किसी आपतन कोण के साथ गिरती हुँ । यहाँ यह उल्लेख- 
ore ae का मान पृंथ्वी के आकार, उसकी दैनिक गति और 
i oa भगो hell q7 निर्भर करता है । वायु का बहाव वायु- 
S awe तरण से सम्बन्धित हे । वायु के बहाव के कारण पृथ्वी के 
ane a के बीच तथा BCR के ऊंचे तथा नीचे i परतों 
र ae : oth ia सम्भव होता हे । पहली स्थिति में वायु का 
लिपिक जता ` दूसर्र गे ऊर्ध्वाधार दिशा में । र्वी की सतह के 

वायु के दाब में विभिन्नता ही वायु के स्थानांतरण का प्रधान 
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कारण है। वायु उच्च दाब वाले स्थान से निम्न दाव वाले स्थान को ओ | 
प्रवाहित होती है । स्मरण रहे कि किसी भी स्थान का वायुमंडलीय दाब वहा 
के तापमान के साथ जुड़ा है। चूँकि ऐसे अनेक कारक हैं जो सर्वदा सक्रिय 
रूप से क्रियाशील रहते हैं इसलिए पृथ्वी के भिन्न स्थानों में वायु का दाव 
सर्वदा भिन्त रहता है और इसके परिणाम स्वरूप वायु का बहाव कभी बन्द 
नहीं होता । 

स्पष्ट है कि वायु के बहाव का वेग वायुमंडलीय दाब को प्रवणता पर 
निर्भर करेगा | 

जैसा कि मालूम हे समुद्र संतल पर 450 अक्षांश पर वायु का दाव 
760 mm पारे के स्तंभ के दाब के वराबर होता है | इसी को वायुमंडल का 
सामान्य दाब मानते हैं । यदि वायु में ऊपर की ओर बढ़ते जायें तो वायु के 
उस स्तंभ की ऊँचाई जो खुले हुए पारे के तल पर दाब डालता है, कम होती 
जाती है । इसलिए ऊँचाई पर जाने से वायु का दाव कम हो जाता है । प्रयोग | 
करके मालूम किया गया है कि निरपेक्ष ऊँचाई 100 मीटर तक प्रत्येक | 
11 मीटर में वायु का दाब | मिलिमीटर कम हो जाता है । 2000 मीटर 
की ऊंचाई पर वायु के दाव में 1 मिलिमीटर की कमी प्रत्येक 15 मीटर पर 
होती है। 

वायु के दाब की इकाई ‘are’ है। 1 बार 1000000 डाईन प्रति 
Ho मी० » के वराबर होता है और पारे के स्तंभ 750,1 मिलिमीटर का 
संवादी हे । इस इकाई के एक हजारवें भाग को 'मिलिबार' कहते हैं । 

किसी दिये हुए समय में वायुमंडल में दाब का वितरण समदाब रेखाओं 
की सहायता से व्यक्त किया जाता है | भौगोलिक नकशों गें समान दाब वाले 
स्थानों को रेखाओं द्वारा मिलाने से 'समदाब tara’ बनती हैं । वायुमंडलीय 
दाब में अन्तर होने का प्रधान कारण पृथ्वी की सतह का असमान खूप से गरम 
होना हे गर्म होने पर वायु का आयतन फैलने लगता है; जिससे इकाई 
आयतन मे उसका भार कम हो जाता है और वह पृथ्वी की सतह से अर 
उठती है । अधिक ऊँचाई पर पहुंचकर वह फिर ठंढी हो जाती है, जिससे 
इकाई आयतन में उसका भार बढ़ जांता है और वह पुनः पृथ्वी की सतह की 
ओर नीचे लोट आना चाहती है । इस प्रकार वायु का उदग्र परिसंचरण 
आरम्भ हो जाता है, जिसमें केवल 17 किलोमीटर की ऊँचाई तक की वाई 
की परत हिस्सा लेती है । स्मरण रहे कि क्षोभ मंडल की अधिकतम ऊँचाई 
17 किलोमीटर हे । उदग्र परिसंचरण के साथ ही साथ अधिक दाब वाले aa | 
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मे कम दाब वाले क्षेत्र में वायु का क्षैतिज स्थानांतरण भी होता रहता है । 
दाब में अन्तर जितना अधिक होगा वायु के बहाव की तीब्रता उतनी ही अधिक 
होगी । वायु के क्षेतिज बहाव का ata साधारणतया विशद होता है और 
यदि बहाव की दिशा में अवरोध जैसे कि पर्वत कूट हों तो क्षैतिज के साथ- 
साथ ऊर्ध्वाधार दिशा में भी वायु चलने लगती है । वायुमंडल के परिसंच- 
रण पर पृथ्वी के आकार, उसकी दैनिक व वाषिक गति, शुष्क प्रदेशों तथा 
समुद्र के वितरण, उभार और दूसरे कारकों का भारी प्रभाव पड़ता है । पृथ्वी 
के विभिन्‍न कटिबन्धों में विभिन्न प्रकार की हवायें चलती हैं विषुवत रेखा 
के क्षेत्र मे जहाँ तापमान साधारणतथा ऊँचा और वायुमंडलीय दाब कम 
रहता है अधिकांशतः वायु का बहाव ऊपर की दिशा में होता है। इसे 'शांत^ 
कटिबन्ध' कहते हैं । भूमध्य रेखा क्षेत्र तथा उपोष्ण कटिबन्ध (अधिकतम 
उपोष्ण कटिबन्धीय दाब) के वीच दाब में अन्तर के कारण उपोष्ण कटिबन्ध 
से भूमध्य रेखा की ओर वायु अनवरत चलती रहती हे । इस प्रकार की धाराओं 
को “व्यापारिक हवायें' कहते हैं । उत्तरी गोलार्ध में व्यापारिक हवाओं' की दिशा 
उत्तर से दक्षिण की ओर न होकर उत्तर-पूर्व से दक्षिण-पश्चिम की ओर होती 
है | दक्षिणी Mag में व्यापारिक हवाओं' की दिशा दक्षिण-पूर्व सेउत्तर-पश्चिम 
की ओर होती है । इसका कारण यह है कि पृथ्वी का घूर्णन वायु के बहाव 
की दिशा में विचलन उत्पन्न करता है । व्यापारिक हवाओं की दिशाओं के 
बिपरीत भी हवायें चलती हैं और उन हवाओं को “वापसी व्यापारिक हवायें' 
कहा जाता है। इन हवाओं का विकास वायुमंडल के ऊपरी भाग में 2.5-3 
किलोमीटर की ऊँचाई पर होता हे जब कि भूमध्य रेखा के ऊपर की गर्म 
दैवा उत्तर या दक्षिण दिशाओं की ओर फैलती है । वापसी व्यापारिक हवायें 
पृथ्वी की धूणेन गति के कारण उत्तरी Tate में दाहिने और दक्षिणी ware 
में बायें मुड़ जाती हैं । 

= बहने वाली इन दो हवाओं के अतिरिक्त और भी हवाय हैं जो 
1 वर्षे के किन्ही विशेष महीनों में ही बहती हैं (उन्हें आवतं हवायें 
कहते हैं) जैसे-मानसून, समुद्री हवायें और स्थली हवाये, पर्वत घाटी की 
हेवाय । 
ea ol का अस्तित्व स्थल तथा जलाशयों के बीच. मोसमी तापमान 

रण संभव होता है । जाडे की ऋतु में जब स्थल काफी ठंढा हो 


जाता है 


दिनों ठो स्थलीय प्रदेशों से ठंढी हवा समुद्र की ओर चलने लगती है । गर्मी 


i स्थलीय प्रदेश गर्म हो जाते हैं और संभुद्र की ओर से हवा इन 
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प्रदेशों की ओर चलने लगती है। प्रारूपक मानसून के प्रभाव का अनुभव | 
भारत, मलय आर्कीपेलागो द्वीप समूह, पूर्वी अफ्रीका, आस्ट्रेलिया आदि क्षेत्रों | 
में किया जा सकता है | 
समुद्री और स्थलीय हवायें समुद्रो, झीलों और बड़ी नदियों के तटीय | 
प्रदेशों में स्थल और जल के असमान रूप से गर्म होने के कारण विकसित 
होती हैं दिन के समय जब सूर्य की गर्मी से स्थल का तापमान जल के ताप. 
मान से अधिक हो जाता है तब स्थल की हवा गर्म होकर ऊपर उठती है और 
उसका स्थान लेने के लिए समुद्र की ओर से ठंडी हवा चलने लगती है । इस 
हवा को 'समुद्री ear कहते हैं । रात्रि के समय का चित्र इसके विपरीत होता 
है । रात्रि के समय स्थल समुद्र की अपेक्षा शीघ्र ठंडा हो जाता है, इसलिए 
समुद्र तल से गर्म हवा ऊपर उठती है और उसका स्थान लेने हेतु स्थल ते 
समुद्र की ओर ठंढी हवा चलने लगती है । इस हवा को 'स्थली gar’ कहते 
हें । वाल्टीक, केस्पीयन, काला सागर एवं अन्य सागरों के तटीय प्रदेशों में 
“ समुद्री और स्थलीय हवाओं को अनुभव किया जाता है । | 
इस सन्दर्भ में पर्वत घाटी की हवाओं का उल्लेख करना आवश्यक है । | 
दिन में qa की गर्मी से जब पर्वतीय चोटियां घाटी की अपेक्षा अधिक गमं 
हो जाती हैं तो ठन्ढी हवा घाटी से ऊपर उठकर पर्वतीय चोटियों की ओर | 
, चलने लगती हे । इसके विपरीत रात्रि के समय पर्वतीय चोटियों, नीचे की | 
घाटी की अपेक्षा जल्दी ही ठन्ढी हो जाती हैं और तब हवा पहाड़ों से घाटी 
की ओर अर्थात्‌ अधिक तापमान वाले स्थान की ओर चलने लगती है। इस | 
हवा को 'पर्वेत घाटी की ga’ कहते हैं । | 
इसी प्रकार हवा के तेज चलने से चक्रवात तथा प्रतिचक्रवात भी उठते | 
हैं । इनकी विशेषता वायु के विशाल द्रव्यमान की (अनुविक्षेप में) घूर्ण | 
गति है । चक्रवात की स्थिति में वायु घडी की qs की विपरीत दिशा में| 
* किसी गतिमान केन्द्र जहाँ वायु दाब न्यूनतम होता है, के चारों ओर स्थाना । 
तरित होती है। प्रतिचक्रवात की स्थिति में वायु घड़ी की सूई की ही दिशां | 
में स्थानान्तरित होती है पर केन्द्र का वायु दाव अधिकतम होता है। झै | 
बातों से यह स्पष्ट है कि चक्रवात की स्थिति में वायु दाब केन्द्र से परिमा वी | 
ओर बढ़ता है और प्रति चक्रवात की स्थिति में इसके विपरीत केस ै | 
परिमा (सीमान्त भाग) की ओर दाब कम होता जाता है (चित्र 8) । 
चक्रवात की गति आम तौर पर अत्यन्त तीव्र होती है । समुद्री क्षेत्रों 4 | 
यदि चक्रवात की गति 50-70 मीटर प्रति सेकेन्ड (180-252 किलो“ 
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चित्र 8. उत्तरी Tats में चक्रवात (1) तथा प्रतिचक्रवात (11) निदर्श-चित्र 


मीटर प्रति घंटा) हो तो समुद्र की लहरें भयावह रूप से तीव्र होती हें और 
जल का विशाल द्रव्यमान एक स्थान से दुसरे स्थान पर स्थानांतरित होने 
लगता है । उदाहरण के लिए, फिनलैंड की खाड़ी के ऊपर होकर पश्चिम की 
ओर से चलले वाला चक्रवात खाड़ी के पूर्वी भाग में जल-शीर्ष उत्पन्न कर देता है 
और पाती के बहाव को या तो रोक देता है या पानी के बहाव को उलट कर 
नेवा नदी की ओर कर देता है जिसके परिणामस्वरूप नेवा नदी के तटवर्ती 
प्रदेशों में बाढ़ आ जाती है । जव लेनिनग्राद नगर की स्थापना (1703) हुई 
उस समय से अव तक 300 वार से भी अधिक यह नगर बाढ़ ग्रस्त हो चका 
है l विशेष रूप से भयानक बाढ़ें 1777 ई० में, 1824 तथा 1924 $o Ñ 
- जबकि जलस्तर क्रमशः 3.3 मीटर, 3.88 मीटर और 3.82 मीटर 
पेक उठ चुका था । नगर का क्षेत्र 65 वर्ग किलोमीटर तक जलमग्न हो गया 
y । उष्ण कटिवन्धीय प्रदेशों में चक्रवात की स्थिति में प्रचुर शक्तिशाली 
et के झोके भारी वस्तुओं को उठाकर बहुत दुर फेक देने की क्षमता रखते 
ag ue बारबादोस द्वीप में i ई० में लगभग 65 किलो- 
न Ae a को a के तीब्र झोकों ने आधा किलोमीटर दूर 
पेण ae Er 1 उसके साथ ही 180 किलोग्राम का पिन्ड उससे 
ह्‌ हुंचा था | 

1870 इण Ñ 


Ta उसी द्वीप में प्रभंजन' के कारण पत्थर का किला ढह 
1 और मनुष्यों 


» मवेशियों एवं अन्य भारी वस्तु पिडों की विशाल संख्या 
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बहत दूर तक फेंक दी गयी । फ्लोरिदा (Florida, U.S.A.) में 1935 ६, | 
में ऐसा प्रभन्जन आया जिसने छ सवारी डिब्बों को पटरी से उठाकर 2 
फेंक दिया और इससे हुई जान माल की हानि का अनुमान AMM जा 
सकता हे । 

मध्यम अक्षांशो वाले प्रदेशो में साधारणतया चक्रवात का वेगक 
होता है पर कभी-कभी यहां भी ये काफी शक्तिशाली हो जाते हें । सोवियत 
संघ में गोर्की नगर के निकट मेश्येरा गांव में तडित AAT, प्रभन्जन तथा ओला 

ष्टि के साथ एक विचित्र वर्षा हुई जबकि आकाश से बारहवीं से सोलहूवी 

शताब्दियो के चाँदी के सिवके गिरे । स्पष्टतः चक्रवात किसी ऐसे भाग से गुजरा 
जहां कोई प्राचीन कोष छुपा था और हल्के चांदी के सिवको को gary 
ऊपर उठा ले गया । 

मास्को क्षेत्र में भी शक्तिशाली प्रभन्जन कभी-कभी आ जाते हैं। इनमे 
जंगलों एवं मकानों को महान क्षति पहुंचती है। 1958 ई० में मास्को के 
निकट सखोद्ग्या स्टेशन के क्षेत्र में ऐसा भयानक विनाशकारी प्रभग्जन आया 
जो 1 किलोमीटर चौड़े तथा कई किलोमीटर लम्बे क्षेत्र को पूर्णतया वर्बाद 
कर गया (चित्र 9) । इससे विशाल मजबूत पेड़ या तो टूट गये या लगभग 
जड़ से बाहर निकल आये | मकानो' की छतें उड़ गयीं या टूट गयीं और इस 
प्रकार भारी नुकसान पहुंचा । 


वायुमंडलीय अवपतन 


क्षोभ मंडल में तरने वाले धूल के कणो, जो कि संघनन नाभिको का 
काम करते ह, के चारो ओर वायु में विद्यमान जल बाष्प का संघनन होते 
से बादलो का निर्माण होता है। यदि ये एक ही आकार के वूदो से बने है | 
और यदि इन gat के आवेश एक-से हैं, इनका तापमान समान है और यदि | 
ये एक ही दिशा में गतिमान हैं तो थे वायुमण्डलीय अवक्षेपण नहीं दे पाते 
अर्थात्‌ वर्षा या हिमपात नहीं हो पाता । पर यदि इन शर्तों में से कोई एक | 
भी टूट जाये तो वादलो' में जो स तुलन है वह नष्ट हो जाता है और वार | 
मण्डलीय अवेपतन सम्भव हो जाता है | l 

वर्षा का पानी जब पृथ्वी पर गिरता है तो उसका कुछ भाग तीत | 
मिट्टी में निथर कर चला जाता है, कुछ सूर्य की गर्मी के कारण वाष्प में | 
परिणत होकर पुनः वायुमण्डल में चला जाता है और शेष बड़ा भाग तिवत | 
सतही में जैसे गड्ढों, खाईयो या झरनों, नदियों आदि में बहकर चला si 
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हे । जिन प्रदेशों में हिमपात होता है वहां भी पृथ्वी की सतह पर गिरने 
वाली बर्फ अनुकूल परिस्थितियों के होने पर इन्हीं दशाओ से गुजरती है । 
किसी दिये हुये समय में किसी क्षेत्र विशेष में कितनी वर्षा हुई या कितना 
हिमपात हुआ इसका अनुमान पानी की उस तह की मुटाई से लगाया 
जाता है जो पृथ्वी की सतह पर एकत्रित होती यदि उपरोक्त दशाओ से पानी 
को गुजरता नहीं पड़ता । पानी की तह की मुटाई को मिलिमीटर में मापते 
हैं। मास्को के लिए यह अंक 586 मिलिमीटर हे । इसका अर्थ यह हुआ कि 
एक वर्ष में जितनी भी वर्षा या हिमपात मास्को में होता है उसके कारण पूरे 
नगर का क्षेत्र 586 मिलिमीटर मोटी पानी की तह से ढंक जाता । पृथ्वी 
के भिन्न भागो में वर्षा या हिमपात समान रूप से नहीं होता । कुछ भागो में 
तो वर्षा नहीं के बराबर होती है । उदाहरण के लिए | अराल समुद्र के निकट- 
वर्ती मरुभूमि में वर्षा किन्हीं-किन्हीं वर्षो में तो लगभग होती ही नहीं; इन 
भागो में होने वाली वर्षा का औसत वाषिक मान 150-200 मिलिमीटर से 
अधिक नहीं होता । भारत की थार मरुभूमि में वर्षा नाम मात्र की होती है । 
इस मरुभूमि के ऊपर से हवा दक्षिण से उत्तर की ओर अर्थात महासागर से 
परवतों की ओर विना जल वरसाये निकल जाती है । परन्तु ये ही हवायें जब 
emaa से टकराती हे तो अत्यधिक जलवृष्टि होती है। सिंधु की घाटी में 
वाषिक वर्षा का मान 12,500 मिलिमीटर से भी अधिक है । उल्लेखनीय है 
कि इन दोनो प्रदेशों के बीच की दूरी केवल 400 किलोमीटर है पर जलवृष्टि 
की मात्रा में कितना विशाल अन्तर है । 

सोवियत संघ में बाल्टीक सागर के तटवतीं aay में. वायुमण्डलीय 
अवपतन अत्यन्त अधिक होता है। जैसे-जैसे यूराल और कैस्पियन निम्नभूमि की 
ओर बढ़ते जाये इसका मान 700 मिलिमीटर (बाल्टीक के तटवर्ती प्रदेशो ) 
= भटकर 200 मिलिमीटर (केस्पियन क्षेत्र में) हो जाता है । काले सागर 
क निकटवर्ती प्रदेशो' में कहीं-कहीं वाषिक वायुमण्डलीय अवपतन 2000 
मिलिमीटर तक हो जाता है परन्तु कँस्पियन निम्नभूमि में इसका मान गिरकर 


`J 


९ 


a कै तरती कटिबन्ध की ओर आद्रता काफी मात्रा में ले जाई जाती है । 
N TAR हवा के पहाड़ो' से टकराने पर वायुमण्डलीय अवपतन होता है 
र इसके परिणाम स्वरूप साईबेरिया के पूर्वी भाग मे मध्य एशियाई प्रदेशो 


के : i 
a परह वर्षा नाम मात्र की होती है। इस प्रकार अराल सागर एवं 


केवल 150 या 200 मिलिमोटर रह जाता है। प्रशांत महासागर से सुदूर 


TRS प्रदेशो में वायुमण्डलीय अवपतन की मात्रा एक ही है यद्यपि इन 
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दोनो' क्षेत्रो की जलवायु में महान अन्तर है । 

किसी भी स्थान की हवा का तापमान, दाव, निरपेक्ष और आपेक्षिक 
आद्रता एक-सी नहीं रहती बल्कि ये सभी राशियां किसी अन्तराल के वाद 
शीघ्र ही बदल जाती हैं । वायुमण्डल की इस परिवर्तनशील अवस्था का व्यापक 
नाम 'मौसम' है । यह किसी दिये हुए समय में किसी स्थल की जलवायु की 
अवस्था का सूचक है, विभिन्‍न स्थ्रातो का मौसम एक ही समय में काफी 
भिन्न हो सकता हे । इसके अतिरिक्‍त किसी भी स्थान का मौसम कुछ ही 
घन्टों के दौरान में बहुधा बदल जाता है । परन्तु यदि हम हवा का तापमान, 
दाब, निरपेक्ष और आपेक्षिक आद्रता जैसी राशियो का कई वर्षो का औसत 
मान लेकर देखें तो इससे किसी स्थान की जलवायु का कुछ अनुमान लगा 
सकते हैं । किसी भी स्थान की जलवायु मौसमी प्रक्रियाओं का व्यवस्थित ag. 
क्रम हे और यह भौगोलिक स्थितियों पर निर्भर करता हे । जलवायु मौसम 
की तुलना में अधिक स्थायी होती हे । परन्तु अधिक समय बीतने पर इसमें 
भी परिवतन आ जाता हूँ । किसी भी स्थान की जलवायु इन बातों पर निर्भर 
करती हे : स्थान की भौगोलिक स्थिति; जल एवं स्थल का वितरण, स्थल 
का उभार, वायु के गुण और वानस्पतिक जीवन । इनके अतिरिक्त किसी भी 
स्थान की जलवायु पर वहाँ कौ आबादी का भी गहरा प्रभाव पड़ता हू । 
चूंकि मनुष्य अपने चारों ओर के वातावरण को अपनी आवश्यकताओं की 
पूर्ति के लिए बदलता रहता हे । अपने व्यावहारिक जीवन में मनुष्य जंगलों- 
झाड़ों को काटता हू, वनस्पति जीवन के वितरण पर इस प्रकार प्रभाव डालता 
@ तथा भूमि की अवस्थाओं में परिवर्तन लाता है । मनुष्य बड़े-बड़े नगरों का 
निर्माण करता है, जलाशयों को बनाता है तथा इस प्रकार अपने चारों ओर 
की प्राकृतिक अवस्थाओं में परिवर्तन लाता रहता हे । जलवायु की दृष्टि से 
पृथ्वी को कई भागों में विभक्त किया जाता है पृथ्वी के प्रधान जलवायु 
कटिबन्ध निम्नलिखित 

भूमध्यवर्ती कटिबन्ध, उष्ण कटिबन्ध, उपोष्ण कटिवन्ध, शीतोप्ण कटि 
बनध, शीत अथवा ध्रुवीय कटिबन्ध । 

पृथ्वी की सतह पर होने वाली भूवैज्ञानिक प्रक्रियाओं पर वायुमण्डल 
का स्फुट ANIA पड़ता हृ । वज्ञानिक विश्लेषणों के आधार पर यह प्रमाणित 
हो चुका हे कि कुछ दृष्टांतों में शैलों के ध्वंस होने में और किसी स्थान की 


स्थलाकृति के परिवर्तन में वायुमण्डलीय एजेंटो की विनिश्चायक भूमिका 


रहती हू । 
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अपक्षयण wears 


अपक्षयण की परिभाषा, वर्गीकरण _ 


oat की पर्पटी के ऊपरी भाग में जो शैल पाये जाते 3३ Sa, 
जलमंडल और जीवमंडल के सीधे संपर्क में होने के कारण इनकी क्रियाओं से 
कम se हैं । इसका परिणाम az होता हे कि शैलों की संविरचना 
लि दी ASE हो जाते हैं । अधिकाँश शेल पृथ्वी के उदर 
में होने वाली Maer स्थिति में या समुद्र तल में बनते हैं । पृथ्वी के उर 
का निर्माण होता D n ES प्रक्रियाओं के TE शैलों 
ही नयी भौतिक र क x z ae n ये शल अपने को [व 
हार करते है और विभि 7 : पारसा a पाकर अस्थायी-सा व्यव- 
है; उनका बिद बे कारकों की क्रियाओं = फलस्वरूप वे टूटने लगते 
iaa होने लगता है। शेलो में होने वाले परिवर्तन सवेदा 
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| एक-से नहीं होते । कभी कभी परिवर्तन केवल शैलों FE आकार के zga | 
iE मे विभक्त होने तक सीमित रहता है या उन शैलों में स्थित Sel qara | 
| के अलग अलग टुकड़े हो जाते हैं । पर ऐसे दृष्टांत भी परिलक्षित होते हैं जव | 
कि विविध रासायनिक एजेंटों की क्रियाओं के कारण इन शलो तथा खनिज | 
पदार्थों में मूलभूत परिवर्तन आ जाते हैं और उनके हात पर विल्कुल ही | 
भिन्न एवं तये खनिज प्रत्यक्ष होते हूँ । शैलों में होने वाले इन परिवतेनों को | 
अपक्षयण कहते हैं । तापमान में उतार-चढ़ाव होने के कारण एवं शैलों तथा | 
खनिज पदार्थो पर जल, आक्सीजन, कार्बन डाइआवसाइड तथा जीव जंतु | 
तथा बनस्पतियों की क्रियाओं के फलस्वरूप शैलों तथा खनिज पदार्थो के यांत्रिक | 
नाशन तथा रासायनिक विवंधन की प्रक्रियाओं को अपक्षयण कहते हैं । Mal 
तथा खनिज पदार्थो पर क्रियाशील कारणों की दृष्टि से अपक्षयण प्रक्रियाओं | 
को मोटे तौर पर दो वर्गो में विभक्त करते हैं : 1-भौतिक अपक्षयण 2-रासा- 
यतिक अपक्षयण। | 
इन दोनों प्रकार की प्रक्रियाओं में परस्पर गहरा संबंध हे । ये प्रक्रियाये | 
एक ही समय में तथा साथ साथ कार्य करती हैं । अन्तर केवल इनकी अभि | 
व्यक्ति की उग्रता में होता है । इन प्रक्रियाओं की उग्रता जलवायु, स्थलाकृति, | 
`इनके कार्य करने की अवधि, शैलों की संविरचना तथा अन्य कारकों पर | 
निर्भर करती है । 


भौतिक अपक्षयण 
भौतिक अपक्षयण होने के कारण विभिन्न हैं | परंतु इसमें मुख्य योगदान उन | 
कारकों का रहता है जो शैलों के कणों में यांत्रिक गति लाने में समर्थ होते हैं। ' 
यांत्रिक गति उत्सन्न होने के फलस्वरूप शैलों के अवयवों के मध्य का यांति | र 
बंध असंतुलित हो जाता है | शैलों के नष्ट होने की विधाओं की प्रकृति इप | 
बात पर निर्भर करेगी कि भोतिक अपक्षयण किन कारणों के वशीभूत al 
निष्पादित हो रहा है । कुछ दुष्टांतो में बाह्य़ यांतिक प्रभावों की अनुपरिथिति | 
होने पर भी शैलों के अंदर गति उत्पन्न हो जाती है । इसका ज्वलंत उदाहर | . 
तापमान के घटने बढ़ने के कारण शैलों के अवयवों के आयतन में परिव | 
भोर अन्त में उनका नष्ट होना है । इस घटना को ऊष्मीय अपक्षय का त" | 
दिया जा सकता है । शैलों के अन्दर जल के जमने से या बढ़ते हुए ्फाटों पै | 
प्रभाव से और वृक्षों के जड़ के भागों के प्रभाव से भी शैल टूट सकते हैं! ऐवी 
परिस्थितियों में इस प्रकार शैलों का नाश बाह्य यांत्रिक कारकों की क्रिया | ` 


— 
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फलस्वरूप होता है । इस घटना को यांत्रिक अपक्षय कहते 


ऊष्मीय अपक्षय 

इसका प्रभाव प्रत्येक स्थान में परिलक्षित होता है । हम लोग 
अपने अनुभव से जानते हैं कि पृथ्वी की सतह पर तापमान सर्वदा एक-सा 
नहीं रहता । तापमान में उतार-चढ़ांब के कारण शैल असमान रूप से 
गर्म और ठंढे होते रहते हैं । तापमान में उतार चढाव के कारण शैलों में 
स्थित खनिज पदार्थों के कण सिकुड़ते फेलते रहते हैं । शैलों के पिड में ताप 
का संचार धीमा होने के कारण दिन में सूर्य की गर्मी से उनकां ऊपरी भाग 
भीतर के भाग की तुलना में अधिक फंलता है। रात्रिके समय dai के पिड 
का ऊपरी भाग शीघ्र ठंढा हो जाता है और भीतरी भाग से पहले ही सिकुड़ने 
लगता है। इस प्रकार ऊपरी तथा भीतरी भागों के भिन्न गति से फैलने, 
सिकुड़ने के परिणाम स्वरूप शेल टूटने लगते हैं और शैलों के खंड के पृष्ठ के 
समांतर उनमें दरारें वन जाती हैं जिससे उनका विशल्कन हो जाता है। 
( चित्र 10 ) । 

शैलों की संविचरना में केवल एक खनिज हो सकता है या उनका 
संघटन एक से अधिक खनिजों द्वारा हो सकता है । पहली स्थिति में शैलों को 
“एक खतिजी” तथा दूसरी स्थिति में “बहुखनिजी” कहा जाता है । ऊष्मीय 
का प्रभाव सबसे अधिक agafat” शैलों पर पड़ता है । इस वर्ग के 
शल जिन खनिज पदार्थों निर्मित हैं उनके घन-प्रसार गुणक भिन्न भिन्न 
होते हैं (तालिका 3 ) ॥ इस कारण तापमान में परिवर्तन होने से इन खनिज- 
पदार्थों की विकृति विभिन्न होती है । यहाँ तक कि एक ही खनिज-पदार्थ में 
लेब-प्रसार गुणक का मान भिन्न दिशाओं में भिन्न होता हे । 


तालिका-3 
कुछ खनिज पदार्थो के घन-प्रसार गुणक (क्लार्क के अनुसार) 


= 2 


खनिज-पदार्थ घन-प्रसार See ति 
qaei 0.000310 
भर्थोक्लेस 0.000170 
हानेब्‌लेड 0.000284 


___ केल्साइट E Oem 
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भिन्न खनिज-पदार्थो के प्रसार गुणकों में अन्तर के कारण, अधिक 
समय तक शैलों पर तापमान के उतार-चढ़ाव की क्रिया की स्थिति में खनिज. 
पदार्थो के कणों के मध्य पारस्परिक संसंजन असंतुलित हो जाता हे । फलत; 
शैलों में दरारे बनने लगती हैं और वे टुकड़े टुकड़े हो जाते हैं । 

एक खनिजी शैलों के स्फाटों की प्रकृति विषमदिक्‌ होने के कारण यही 
परिणाम उनमें भी परिलक्षित होता है । 

ae स॒ तथा केल्साइट के स्फाटों में लंब-प्रसार गुणक का मान त्रि-अक्ष 
के लंब की दिशा में इसी अक्ष की समांतर दिशा को तुलना में लगभग दो 
गुणा अधिक हैं (तालिका 4) । इस प्रकार तापमान में परिवर्तन के कारण 
एक खनिजी शैलों में भी स्थानीय प्रतिबल पैदा हो जाते हैं; और समय के साथ 
उतका भी विघटत अवश्यंभावी हो जाता है। 


तालिका-4 
खनिज-पदार्थ तापमान,(0८ लंब-प्रसार गुणक 
a o 
केल्साइट Me? 20 25.6 x 10-6 
केल्साइट fe 20 55 x 10-8 
क्वाट स m 89 20 7.5 > 1060 
Fale a TIE 20 13.7 x 10-8 


क. O OM 


शेलों के रंग पर भी ऊष्मीय अपक्षय उग्रता निर्भर करती है । सूर्य की 
किरणों के प्रभाव से शैलों के पिड चारों ओर की वायु की तुलना में बहुत 
अधिक गर्म हो जाते हैं और काले रंग के शैल तथा खनिज पदार्थ तो और भी 
अधिक तीब्रता से गर्म होते हैं । इस कारण बहुरंगी शैल एक रंग के शैलों की 
तुलना में शीघ्र ट्टते हैं । 

अपक्षय की दर खनिज-पदार्थो के कण-परिमाण पर भी निर्भर करता 
: । स्थूल कणों वाले शेल सूक्ष्म कणों के शेलो की तुलना में शीघ्र नष्ट होते 

। 


ऊष्मीय अपक्षय की स्थिति में सबसे महत्वपूर्ण भूमिका तापमान के 


कं A ee 


re 


दैनिक उतार-चढ़ाव की होती हे 1 मौसम में परिवर्तन होने के फलस्वरूप AT | 


मान का उतार- दर्भ में 1 नहीं हो 
र-चढ़ाव इस संदर्भ में उतना महत्वपूर्ण नहीं होता । 


ऊष्मीय अपक्षय का प्रभाव व्यावहारिकतया सभी प्रकार की जलवायु a 


‘ 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


OS 


re 


ME by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


4|अपक्षयण प्रक्रियायें 61 


परिलक्षित होता है । परन्तु इसकी उग्रता ऐसे क्षेत्रों में अधिकतम होती है 
जहाँ तापमान में उतार-चढ़ाव की सीमा अधिक रहती है, वायु शुष्क होती है 
और वानस्पतिक आवरण या तो पूर्ण रूप से अनुपस्थित रहता है या बहुत ही 
अल्पविकसित दशा में पाया जाता है। स्मरण रहे कि वानस्पतिक आवरण 
भूमि के तापमान को प्रभावित करता है तथा उतार-चढ़ाव की सीमा को कम 
कर देता है | 
आतपन* प्रक्रिया का प्रभाव मरुभूमि में स्पष्टतया प्रबल होता है । 
मरुभूमियों में सूर्यं को किरणें वातावरण को प्रबल रूप से तप्त कर देती हैं । 
वे सभी प्रतिबंध जो सूर्य की किरणों का प्रभाव धरती पर कम करने बाले हैं 
मरुभूमियों में अनुपस्थित रहते हैं । इन क्षेत्रं में वर्षा की मात्रा अति अल्प है 
(केवल 200-250 मिलिमीटर प्रतिवर्ष), आकाश स्वच्छ रहता है, तापमान 
400-500८ तथा इससे भी अधिक तक पहुंच जाता है और वायुमंडल Ñ 
आद्रता की भारी कमी होती है । उल्लेखनीय है कि गर्मी के दिनों में आपेक्षिक 
आद्रता का मान 10 प्रतिशत तक तथा उससे भी नीचे 2-3 प्रतिशत तक नीचे 
गिर जाता है । इन परिस्थितियों में शैल-पिंडों का तापमान सूर्य की किरणों 
के प्रभाव से चारों ओर की वायु के तापमात की तुलना में अत्यन्त अधिक हो 
जाता है और रात्रि में तापमान पर्याप्त रूप से नीचे गिर जाता है | उदाहरण 
के t कारा-कुम मरुभूमि क्षेत्र में जब कि चारों ओर की वायु का तापमान 
केवल 40% रहता है, वालू 700-800८ तक तप्त हो जाती है । रात्रि में बालू 
का ताप-10९% तथा इससे भी कम पाया जाता है । 
मध्य एशियाई मरुभूमि, जहाँ अदृढ़ बालू तथा पत्थरों की बहुलता है, 

गर्मी के हवा विहीन दिनों में इतना तप्त हो जाती है कि उसकी असहनीयता 
का अनुभव कर भू-वैज्ञानिक ब० अ० अवरुचेव ने उसे 'भट्ठी' की संज्ञा दी । 
Wat की सतह का तापमान 60% से 7000 तक ऊपर चला जाता है और 
उनके टुकड़ों को नग्न हाथों से छूना कठिन हो जाता है। 
त विदित है कि शुष्क ' एवं गर्म जलवायु वाले प्रदेशों में वर्षा यदा कदा 
उ Se इन प्रदेशों 4 होने वाली वर्षा तेज होती है तथा afèr- 

E मुसलाधार होती है । वर्षा होने पर शेल शीघ्र ठंढे हो जाते 

पी x qi की किरणों द्वारा किरणीयन आतपन कह- 

बी का, A इकाई क्षेत्र द्वारा इकाई समय में सूर्य से प्राप्त की जाने 

1 प्रकाश की मात्रा को 'किरणीयन की उग्रता' कहते हैं । 
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हैं। तापमान गिरने के फलस्वरूप शैलों के खनिज अवयवों के आयतन के 
विषमरूप से सिकुड़ने के कारण शैल टूटने लगते R | 
ऊंचे पर्वतों की प्रपाती ढालों पर ऊष्मीय अपक्षय की प्रकृति अधिक gy 
रूप धारण कर लेती है । इसका कारण यह है कि निकटवर्ती निम्नभूमि कष 
तुलना में यहां की वायु अधिक पारदर्शी होती है. और आतपन प्रक्रिया भी 
प्रबलतर होती है | 
अपक्षयण के प्रभाव से अस्तित्व में आये हुए शेलों के टुकड़े अपने भार 
के कारण ढालों से नीचे गिर जाते हैं, जिसके परिणाम स्वरूप ढालों की सतह 
अनावरित हो जाती है और उनके अपक्षय का क्रम जारी रहता है । इन सभी 
प्रक्रियाओं का मिला-जुला परिणाम ढालों के नीचे या पर्वतों के बिल्कुल नीचे 
के भागों में पर्वतीय नष्ट पदार्थो, छोटे-छोटे पत्थर के टुकड़ों के ढेरों का पाया 
जाना है । नष्ट पत्थरों के इन ढेरों की मुटाई कभी-कभी बहुत अधिक होती 
है और ये विशद क्षेत्र में फले होते हैं (faa 11 A, चित्र 11 B) । 
मूल शैलों के नष्ट होने से प्राप्त होने वाला अपखंडमय पदार्थ जो अपने 
भार के कारण ढाल से नीचे गिर जाता है तथा ढाल के आधार के भागों में 
एकत्रित होता है 'समूढ' कहलाता है। Wal के नष्ट होने की क्रिया तथा इस 
प्रकार प्राप्त पदार्थो का नीचे के भागों में स्थानांतरण अनाच्छादन कहलाता | 
है । भू-विज्ञान में 'अनाच्छादन' शब्द का प्रयोग व्यापक अर्थ में किया जाता | 
है । इसके अन्तर्गत नदियों, सागरों, वात तथा अन्य वाहयजात कारकों की | 
क्रिया के फलस्वरूप शैलों का टूटना, नष्ट होना तथा इस प्रकार प्राप्त अपः | 
खंडमय पदार्थो का परिवहन (एक स्थान से दूसरे स्थान को स्थानांतरण) ये 
सभी प्रक्रियायें आ जाती हैं । 
यदि शैलों में विभंगों की संख्या अधिक हो तो उस स्थिति में अपक्षयण त्रिया 
अधिक प्रबल रूप से होगी । शैलों में बिभंगों के निर्माण के कारण अनेक @ | शल 
के निर्माण काल की परिस्थितियों से सम्बन्धित विभंगों को प्राथमिक विभंग 
कहते हैं । विवर्तनिक गतियों तथा अपक्षयण से पृथक अन्य कारणों के प्रभाव 
से बनने वाले विभंगों को द्वितीयक विभंग कहते हैं। उदाहरण के लिए 
अवसादी शैलों में एक संस्तर से दूसरे संस्तर को प॒थक करने वाले संस्तरण 
सम्भेद प्राथमिक विभंग हैं । मैग्मीय शेलो में बनने वाले 'सिकुड़न विभंग भी 
इस प्रकार के विभंग हैं । शैलों के ठण्ढा होने की क्रिया में आयतन के छोट | 
हो जाने के फलस्वरूप शैलों के पिड में बनने वाले विभंग “सिकुडन विभंग | 
कहलाते हँ । प्रत्येक शैल की निजी तथा विशिष्ट सम्भेदन पद्धति होती है 
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उदाहरण के लिए, बेसाल्ट शैल अपने स्तम्भी सम्भेदन के लिए विशिष्ट हैं 
(चित्र 12) । ग्रेनाइट की विशिष्टता 'हेमक' सम्भेदन है (चित्र 13) तथा 
कुछ डायबेस गोलाकार सम्भेदन के कारण विशिष्ट हैं (चित्र 14) । ताजा 
मैग्मीय शेलो, जिन पर अपक्षयण का प्रभाव नहीं पड़ा है, में सम्भेदन कम 
दीखते हैं और फलतः ये शेल ठोस पिंड नजर आते हैं। अपक्षयण प्रक्रिया के 
आरम्भ होने पर सम्भेदों की रेखाकृति उभरने लगती है और इन्हीं स्थानों पर 
सबसे पहले इन शेलों का वियोजन' होता है । इस प्रकार से बनने वाले शैल 
खण्ड तापमान में उतार-चढ़ाव के कारण आगे छोटे-छोटे खन्डों में टूटते रहते 
हैं और अन्त में इनका विथोजन अधिक छोटे-छोटे टुकड़ों में हो जाता है । 

शेल fast में स्थित विवर्तनिक विभंगों तथा संस्तरण सम्भेदों की 
चौड़ाई अपक्षय प्रक्रिया के अन्तर्गत क्रमशः बढ़ती जाती है और अन्त में शेल 
पूर्ण रूप से कई भागों में खंडित हो जाता है । यहाँ यह उल्लेखनीय है कि 
विभंगों का जाल जितना घना होगा अपक्षय प्रक्रियाये उतनी ही उग्र रूप 
धारण करेंगी | 


यांत्रिक अपक्षय 
इस प्रक्रिया के अन्तर्गत शैलों के विध्वंस के कारण बाहय प्रभाव जैसे 
शैल-पिडों के भीतर पानी का जमना, पेड़ पौधों के जड़ों का उन पर प्रतिबल 
उत्पन्न करना, लवणों की स्फाटन क्रिया का होना आदि हैं । शैलों पर जल 
की क्रिया अत्यन्त नाशकारी होती है । शेलों की दरारों तथा छिद्रों में प्रविष्ट 
होकर पानी जमने लगता है और इसका आयतन दस-ग्यारह प्रतिशत बढ़ 
जाता है। आयतन की वृद्धि से दरारों की दीवारों पर विशाल दाब कार्य 
| लगता है । (दरारों की दीवारों पर कार्य करने वाले प्रतिबल का परि- 
माण कई सौ किलोग्राम प्रति वर्ग सेन्टीमीटर की कोटि का होता है) । शैलो. 
क तनाव सामर्थ्यं से इस प्रतिबल का मान बढ़ने पर वे खंडित होने लगते हैं । 
सस घटना को ‘gure अपक्षय' कहते al यह निम्नलिखित परिस्थितियोः में 
क होता है: (1) शैलो' में दरारों एवं छिद्रों की उपस्थिति (2) पानी 
te (3) अनुकूल तापमान । यदि पानी के हिमांक के समीप 
ne A pee हो तो शलो का विनाश इन परिस्थितियों 
तीय ‘ Ne अक्षांशों वाले ध्रुवीय तथा sagita प्रदेशों में 
ऊपर स्थित रे भो, वशेषतया, उन पर्वतीय प्रदेशों में जो 'हिम रेखा! के 
' जल के हिमांक के निकट तापमान में उतार-चढ़ाव बार-बार 
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होता है । इन भू-भागों का विशाल क्षेत्र बहुधा शैलों के विभिन्न परिमाण के 
टुकड़ों से अविच्छिम्न रूप से आच्छादित रहता है, जिसे भू-वैज्ञानिको ३ | 
पत्थरों के grav, 'पत्थरों की नदियां की संज्ञा दी है। war के टुकड़े 
'तुषार अपक्षय' क्रिया के कारण यहां अस्तित्व में आते हैं । 

शैलों की कैशिक दरारों में लवणों के स्फाटन की क्रिया का भी शेललों | 
के खंडन पर प्रभाव पड़ता है । ऐसा सबसे अधिक शुष्क जलवायु में देखा जाता 
है | इन प्रदेशों में दिन में सूर्यं की गर्मी से तप्त होकर दरारों में स्थित नमी 
पृष्ठ भाग में आ जाती है तथा बाष्प में बदल जाती है । इस प्रकार शैल में | 
स्थित लवणों का स्फाटन हो जाता है । बढ़ते हुए स्फाटों के दाब के प्रभाव मे 
कैशिक दरारें चौड़ी हो जाती हैं, बढ़ जाती हैं तथा wal का वियोजन, fag. 
डन हो जाता। हे 

वृक्षों की जड़ों की यांत्रिक क्रिया का भी शैलों पर ऐसा ही प्रभाव पडता 
है । वृक्षों के विकास के साथ उनकी जड़ों की भी वृद्धि होती है । इन वृद्धिरत | 
जड़ों के कारण दरारों की दीवारों पर अधिक दाब पड़ता है । ये जड़ें कीलक | 
सदृश कार्य करती हैं और Tat को सिल्लियों, खंडो में अलग कर देती हैं । पौधों | 
की मृत जड़ वर्षा का पानी पाकर फूल जाती हैं और वे भी इस प्रकार दरारों 
को चौड़ा कर देती हैं । पौधों द्वारा शैलों के यांत्रिक नाशन की घटना को 
व्यावहारिकतया सभी प्रकार के जलवायु कटिबंधों में देखा जा सकता है 
(चित्र 15) । 

मांदों में रहते वाले जनवरों की भी शैलों के यांत्रिक नाश में अपनी 
महत्वपूर्ण भूमिका हे । सोवियत संघ के दक्षिणी एवं दक्षिणी-पूर्वी स्टेपीज भागों | 
में इनकी नाशकारी भूमिका की स्पष्ट झांकी मिलती है । इस भू-भाग के | 
विस्तृत, फैले हुए क्षेत्र में 0.3-0.5 मीटर की ऊँचाई की माँदों का एक घता | 
तथा विषद जाल फैला हुआ हे । | 


| 


ge 


रासायनिक अपक्षय 


पहले यह कहा जा चुका है कि शैलों का नाश भौतिक अपक्षय के अति | 
रिक्त रासायनिक अपक्षय के कारण भी होता है। ये दोनों प्रक्रियायें साथ साप 
चलती हैं । भौतिक अपक्षय के प्रभाव से शैलों के जितने ही अधिक टुकड़े ह 
रासायनिक अपक्षयण प्रक्रियाये उतनी ही उग्र होंगी । इसका कारण यह af | 
शैलों के खंडित होकर टुकड़ों में विभक्त होने से उनका विशिष्ट पृष्ठ अतर 
बढ़ जाता है और तदनुरूप रासायनिक प्रक्रियायें त्वरित हो जाती हैं। रस 
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निक अपक्षय शैलमंडल के बाह्य भाग के शेलों के साथ वायुमंडल, जलमंडल 
एवं जीवमंडल में प्राप्त होने वाले सक्रिय तत्वों की प्रतिक्रियाओं का फल हे । 
gai के साथ रासायनिक प्रतिक्रियाओं में भाग लेने वाले पदार्थ हैं: आक्सी- 
जन, जल, कार्वन डाइआक्साइड तथा कार्बनिक अम्ल । रासायनिक अपक्षयण 
इन चार प्रक्रियाओं के माध्यम से निष्पादित होता है: 1) आक्सीकरण 
2) जलयोजन 3) विलयन तथा 4) जलविश्लेषण | 
आक्सीकरण 

'मुक्तावस्था में आक्सीजन की उपस्थिति की स्थिति में प्रकृति में शैलों 
aai खनिजों का आक्सीकरण होता रहता है । सामान्यतया इस क्रिया में जल 
भी भाग लेता है । विदित है कि वायुमंडल में 21 प्रतिशत आक्सीजन gaal- 
वस्था में प्राप्त होती है। जल में घुली हुई वायु (जल के आयतन का 
3 प्रतिशत) में 30 से 35 प्रतिशत तक आक्सीजन है । वायुमंडल में उपस्थित 
तथा जल में. घुली हुई वायु की आक्सीजन अति सक्रिय रासायनिक अभिकर्मक 
है । जिन तत्वों की संयोजकता एक से अधिक होती है तथा जो प्रोटॉक्साइड 
में पृथ्वी की सतह पर प्राप्त होते हैं उनका आक्सीकरण अधिक तेजी से 
होता है । उदाहरण के लिए, निम्न संयोजकता के लोहस यौगिक प्रकृति में 
आक्सीकरण प्रक्रिया के कारण उच्च संयोजकता के लोहिक डाइड़ोक्सा इडों में 
परिणत हो जाते हैं । अपक्षय कटिवंध में होने वाले आवसीकरण का प्रारूपिक 
उदाहरण भवकारक माध्यम में बनने वाले सल्फाइडों के साथ आक्सीजन तथा 
जल की अंत: क्रिया है । वायु में मुक्तावस्था में प्राप्त होने वाले आक्सीजन 
तथा जल को उपस्थिति में सल्फाइड अस्थायी हो जाते हैं तथा क्रमशः उनका 
प्रतिस्थापन सल्फेटों, कार्बोनेटों तथा ऑक्साइडों द्वारा हो जाता है । 

a ईस परिवर्तन को सरल रूप में इस प्रकार व्यक्त किया जा सकता aS 
FeS -+ nos +- mH,o -> FeSo, > Fey (So, ) ३ -* FeyOgnH,o 
शं | 
TRUE लिमोनाइट 


पहले में S कर है प Ke 
. ९ भरकम में फेरस (लोहस) सल्फेट बनता है जो आक्सीकृत होकर फेरिक 


us) सल्फेट में बदल जाता है । फेरिक सल्फेट भी इस परिस्थिति में 
ee होता है और आवसीजन तथा जल की क्रिया से फेरिक हाइडोक्साइड 
Wage) में बदल जाता है। 


उप प्रकार पाइराइट से लिमोनाइट बनने की यही विधि है । उल्लेख- 
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लोह योगिक है जो भू-पृष्ठ पर सबसे अषि | 


i 
| 
| 
| 
| 


नीय है कि लिमोताइट ही ऐसा 


थायी है : 
a पाया जाता है कि सल्फाइड वे निक्षेपो के ऊपरी भागों में भूरे स | 
की परत बन जाती है । इसे 'लौह टोपी कहते हैं । भूरा लौह अयस्क ahl 
यठफाइडों के आक्सीकरण के परिणाम स्वरूप वनता है । “a तथा आंबे. | 
घिलिकेट प्ररूपों के सभी लौह मैग्तीशियम खनिजों (औजाइट, हाब्रे | 
ऑलिवीन इत्यादि इत्यादि) Us | 
में सदा फेरस लोहा विद्यमान रहता है जो सतह की परिस्थितियों में शीघ्रता | 
से आक्सीकृत हो जाता है जिससे खतिजों के ऊपर भूरे रंग की पर्पटी क | 
जाती है | $ | 
कई अवसादीय शैलों, TA बालू, बालुकाश्म, मृत्तिकायें तथा खतीती 
मिटिट्याँ जिनमें लोहमय खतिजों के अंतर्वेश रहते हैं, का रंग बहुधा भूराया 
गेहआ पाया जाता है। यह इस तथ्य को ओर संकेत करता हे कि खनिजों वा | 
आवसीकरण हुआ जिसके फलस्वरूप लौह हाइडोवसाइडों में इनका परिव 
हो गया । 

आवसीकरण के रूप में निष्पादित होने वाली रासायनिक अक्षया 
प्रक्रिया बहुधा मुक्‍तावस्था में प्राप्त होने वाली आक्सीजन की ऊपरी सीमाया 
जैसा कि बहुधा कहते हैं 'आक्सीजन go द्वारा तथा आक्सीजन की मात्र 
अर्थात्‌ दिये हुए माध्यम की 'आक्सीजन क्षमता” द्वारा नियंत्रित होती है। 
उत्तरोक्त शैलों की प्रकृति, उनकी सरंध्रता, विभंगों की उपस्थिति, wale 
प्राप्ति-स्थान की गहराई, जलों तथा Tal के परिसंचरण को उग्रता द्या 
पर निर्भर करती हे । 

शेलमंडल के ऊपरी भागों में आक्सीजन भिन्न गहराइयों तक | प्र 
कर सकती है । किन्ही स्थानों में आक्सीजन जिस गहराई तक प्रवेश T 
सकती हैं उसका मान नगण्य होता है तथा ऐसी स्थितियों में व्यावहा सि 
आक्सीअत भू-पृष्ठ तक ही रह जाती है । उदाहरण के लिए जहाँ पी, i 
पाये जाते हैं या जो क्षेत्र स्थायी रूप से तुषाराच्छादित होते हैं वहाँ arate 
पृथ्वी की सतह के नीचे प्रवेश नहीं कर सकती | दुसरे ऐसे भी स्थात (0 
आक्सीजन 1-किलोमीटर या इससे भी अधिक गहराई तक अंतःप्रवेश 
में समर्थ होती है । | 

यह अनुमान किया जाता है कि आक्सीजन भूमिगत जल-पटल सै 
अधिक गहराई तक अंतःप्रवेश कर सकती है तथा यह समझा जाता 


at 
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प्रधान अपवाह तंत्रों, जिनका संबंध सोतों के रूप में सतह पर जलों के बहि- 
गमन से होता है, की गहराई तक लगभग आक्सीजन अंत:प्रवेश कर जाती है । 
किसी भी माध्यम की आक्सीकारक क्षमता सक्रिय आक्सीजन की मात्रा 
पर निर्भर करती है । यह मात्रा एक स्थान से दुसरे स्थान में भिन्न होती है। 
ये सब अपक्षयण प्रक्रियाओं के क्रम को जटिल बना देते हैं । 
` जलयोजन का अर्थ खनिजों पर जल की क्रिया से है। जलयोजन प्रक्रिया 
में खनिजों द्वारा जल का अवशोषण होता है । अवशोषित जल खनिज से मुक्‍त 
हो सकता हैं परन्तु यह तभी संभव हे जब खनिज का पूर्णतया नाश हो और 
ऐसा केवल उच्च तापमान की स्थिति में संभव हे । (खनिज को 400% या 
इससे भी अधिक तापमान तक गर्म होना पड़ेगा) । 
प्रकृति में जलयोजन का सबसे प्रख्यात उदाहरण है ऐनहाइड्राइट का 
जिप्सम में बदलना, यह परिवर्तन निम्नलिखित प्रतिक्रिया के माध्यम से 
होता है : 
0४५०, + 2H,O = CaSo, 2H,0 
कई जिप्सम भंडारों का निर्माण इसी ढंग से हुआ है । 
जलीयकरण की प्रक्रिया में ऐनहाइड्राइट खनिज अत्यन्त ही फूल 
जाता है, उसका आयतन बढ़ जाता है और इससे चारों ओर से खनिज को 
घेरने बाले शैलों पर पर्याप्त परिमाण का यांत्रिक प्रभाव पड़ता है। इसका 
SAVERS होता है कि जिप्सम-ऐनहाइडाइट शैल-समूह में स्थानीय स्थान 
भ्रंशनों का विकास होता है । इसीलिए ऐनहाइड्राइट का जलीयकरण के 
Ward जिप्सम में बदल जाना दो अपक्षयण प्रक्रियाओं के सम्मिलित प्रभाव 
से जुड़ा हे । यहाँ रासायनिक अपक्षयण के कारण नये खनिज का निर्माण होता 
है जो gat की सतह के कटिबंध में अधिक स्थायी होता है तथा प्रतिक्रिया 
ay द्रव्यमानों के फूल जाने से यांत्रिक अपक्षयण प्रक्रिया भी 
होती है | 
(Fe, a में जलयोजन : का दूसरा सुविदित उदाहरण हे, हेमाटाइट 
203) का लिमोनाइट में बदल जाना जो पृथ्वी के सतह भाग की परि- 


fe ` में f 
थतियो में अधिक स्थायी है। यह परिवर्तन निम्नलिखित प्रतिक्रिया के 
माध्यम से होता है: 


१९08 + nHO ~ 7९208 nH,O 
लिमोनाइट 


उल्लेखनीय ३. : 
प हे कि अधिक जटिल संविरचना तथा संरचना के खनिजो- 
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सिलिकेटों, में भी जलयोजन प्रक्रिया होती है।. , | 
S ओं अर गे शैले ry q ज || 

विलयन तथा जलविश्लेषण famen के अन्तर्गत्‌ शैलों पर जल ag | 
कार्बन डाइआक्साइड की संयुक्त क्रिया होती है । an | 
जल एक सक्रिय रासायनिक अभिकर्ता है क्‍योंकि यह सदा किसी) | 


किसी अंश में H’ 'तथा OH’ आयनों में faafaa रहता है । जल का हई | 
डोजन आयन रासायनिक अपक्ष 


सिलिकेटों तथा ऐंल्यूमा 


` f Y } 
यण के लिये सबसे अधिक शक्तिशाली एके | 
कहा जा सकता है| जल में हाइडोजन आयन की मात्रा जितनी अधिक होगे | 
S $ fi a | 
जल उतता ही अधि गा तथा रासायनिक अपक्षयणकारी एजे | 
ल उतना ही अधिक faafaa हो | 
रूप में इसकी क्रिया उतनी ही प्रबल होगी । 
जल के वियवन की डिग्री और इस प्रकार हाइड्रोजन आयन कोमात 


तापमान के साथ बढ़ती है । यदि जल का तापमान OCC से 30°C हो जागे 
तो जल का वियवन लगभग दूना हो जाता हे । | 
यदि जल में मुक्त कार्वन डाइआक्साइड की उपस्थिति हो तो उस a 

में जल का वियवन अधिक तेजी से होता है । कार्बन डाइआक्साइड से सृप | 
जल में हाइडोजन आयन की मात्रा 300 गुणा तथा इससे अधिक % | 
जाती है । | 
जल में खनिजों का पूर्णं रूप से घुल जाने का उदाहरण लवण धा । 

. शैल-समूह में जिप्समों, चूना पत्थरों, डोलोमाइटों तथा कुछ कम अंश मे 
खतीली मिट्टियो में प्राप्त होता है। इन्हीं शैलों में कार्स्ट हौदियों | 


खाइयों का निर्माण होता है ( कास्ट का वर्णन अध्याय 7 में fm 
गया है) । 

जब ऊपर बताये गये हैलोजन, सल्फेट तथा काबेनयुक्त खतिजों को प 
भुला लेता है तब खनिज पिंड स्वयं विलयन में आ जाता है परन्तु भिन्न 
परिस्थितियों में खनिज का पुनतिक्षेपण हो जाता है । जलविश्लेषण के अन्ता 
खनिज के स्फाटीय जालक का पुनविन्यासन होता है । जालक का 4 क्त 
वाले आयनों की संविरचना बदल जाती है तथा जालक में इतना अधिक at 
वतन हो जाता हे कि यह पूर्णतया नष्ट हो जाता है । 

सिलिकेटों (विशेषतया, फेलस्पारों, जो कि आग्नेय शैलों के @ 
सामान्य खनिज हैं) की विबंधन प्रतिक्रिया का उदाहरण लें । gaard 
जल तथा कार्बन डाइआवसाइड की सम्मिलित क्रिया के फलस्वरूप T 
विबंधन हो जाता है | इस विबंधन को निम्नलिखित प्रतिक्रिया की सहाय 
अभिव्यक्त कर सकते हैं : 
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KÍ AISigOg] + mCos + nH,O 
| = Al, (OH) [Si4010] + SiO,nH,0 +K,Co, 
ऑर्थोक्‍्लेस | \ 
केओलिन ओपल 


जल तथा कार्बन डाइआक्साइड की क्रिया से अन्य ऐल्यूमोसिलिकेटों के 
रासायनिक विबंधन की प्रक्रिया भी इसी भाँति होती हे । इस प्रक्रिया की 
उल्लाक्षणिक विशिष्टता यह है कि इसमें सोडियम (Na), पोटासियम (16) 
तथा केल्सियम (Ca) धनायनों का पूर्णतया प्रतिस्थापन हो जाता है। कार्बन 
डाइआक्साइड के साथ इनको अंतःक्रिया से कार्वोनेटों तथा बाइकार्बोनेटों के 
में ये यथार्थं विलयनों का निर्माण करते हैं जो सतही जलों द्वारा उस 
स्थात से बहुत दूर बहाकर ले जाये जाते हैं जहाँ उनका निर्माण हुआ था | 
प्राथमिक खनिज के वियोजन के क्रम में सिलिका का कार्वन डाइ- 
आक्साइड द्वारा अशत; प्रतिस्थापन हो जाता है और सिलिका विलयन में चला 
जाता है । घुले हुए सिलिका का एक भाग नदियों द्वारा बहाकर ले जाया 
जाता है । इसकी पुष्टि इस बात से होती है कि नदियों के जलों द्वारा निक्षेपित 
ठोस अबशेषों में SiO, की मात्रा 11 प्रतिशत तक रहती है । परन्तु सिलिका 
का अधिकांश भाग शीघ्र ही कोलायडीय अवस्था में आ जाता है तथा सजल 
सिलिका अर्थात्‌ ओपल के रूप में उसी स्थान में निक्षेपित हो जाता हे । 
SiO, का एक भाग दृढ़ता के साथ केओलिन में वद्ध रहता है । उल्लेखनीय 
है कि केओलिन के भंडारों का निर्माण इसी प्रकार ऐल्यूमोसिलिकेटों से समृद्ध 
आग्नेय (मैग्मीय) तथा कायांतरिक stat (ग्रेनाइटों, नाइसों, वर्वाट्स परिपृक्त 
इत्यादि इत्यादि) के अपक्षयण के माध्यम से होता है । 
तुलनात्मक दृष्टि से केओलिन पृथ्वी की सतह पर अधिक स्थायी 
खनिज है । यहाँ इस प्रकार ध्यान देना आवश्यक होगा कि ऐल्यूमोसिलिकेटों 
के विबंधन से प्राप्त होने वाला अंतिम पदार्थ सदा केओलिन नहीं होगा । यदि 
अनुकूल परिस्थितियाँ जैसे नमी तथा कार्बन डाइआक्साइड की पर्याप्त मावा 
हुई तथा तापमान उच्च रहा तो उस दशा में विबंधन की प्रक्रिया और आगे 
So अच्छा उदाहरण उष्ण कटिबंधीय तथा उपोष्ण कटिबंधीय 
A aoe eee में ऐल्यूमिनियम तथा सिलिका के बीच का 
भाइ ee है जसके परिणामस्वरूप मुख्यतया ऐल्यूमिनियम हाइडो- 
साइटों के संघटकों) तथा सिलिका का निर्माण होता है । ये 


ख़ 
TI भू-पटल के सतही भाग में प्राप्त 'होने वाली परिस्थितियों में अत्यधिक 
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| oo | 
| स्थायी होते हैं तथा किन्ही किन्हीं स्थानों में इनको विशाल मात्रा एग । a 


हो जाती है । संक्षेप में जल तथा कार्बन STRATATTRS की क्रिया के प्रभा 
से फेलस्पारो के पूर्ण विबंधन की प्रक्रिया को निम्नलिखित ढंग से व्यक्त fiy 


तथा बाइकाबोनेट 


| | 
! | जा सकता है : | | 
| ; फेलास्पार- मध्यवर्ती खनिज, | > ओपल | 
i जो प्रधानतया | ->बौवसाइट | 
जलाभ्रकों > केसोलिन | >K, Na, Ca | 
क रूप में होते हैं। | के विलेय क्षो | 

| | इस 

i लौह मैग्तीशियम खनिजों-आर्थो तथा मेटासिलिकेटों (आलि वीन, gig: | का 

th औजाइट), जिनकी कुल मात्रा आयतन की दृष्टि से स्फाटीय शलों की माद्र, में! 


का 15 प्रतिशत है, का विबंधन ऐल्यूमोसिलिकेटों तथा विशषतया फेलस्पारों। वाः 
की तुलना में अधिक उग्र रूप से होता है। यही कारण कि अल्पसितिकि। होते 
तथा अत्यल्पसिलिक शैलों पर अपक्षयण प्रक्रिया का प्रभाव अधिक पड़ता है| ऐल 
और इसके परिणामस्वरूप इनके ऊपर अपक्षय पदार्थों की मोटी परतोका। खूप 
संचयन संभव होता हे । अपक्षय पदार्थो के विबंधन का प्रक्रम भिन्न पद 
होगा । इस स्थिति में भी जल तथा कार्वन डाइआक्साइड की क्रिया aot) रच 
स्वरूप धनायनों का प्रतिस्थापन हो जाता है तश्रा Ca तथा Mg के वितेग होत 
aani की रचना होती है । इन खनिजों की संविरचना में द्विसंयोजक लो यिप 
रहता है तथा यह फेरस से फेरिक रूप में बदल जाता है । इस प्रकार मु] आर 


फंरिक हाइडोबसाइड (लिमोनाइट) की रचना होती है जो अवशिष्ट अप में 
पदार्थों के रूप में एकत्रित होता है । प्राथमिक खनिज के विबंधन के 
में सिलिका का कुछ भाग तो विलयन के रूप में दूर बहाकर ले जाया जा 
है परन्तु इसका अधिकांश भाग सजल सिलिका अर्थात ओपल के रूप मे afl] करि 
स्थान में निक्षेपित हो जाता है। w 
लौह मैग्नी शियम खनिजो का विबंधन तथा इसके फलस्वरूप अवि at 
पदार्थो, जिसकी चर्चा उपर की जा चुकी है, का निर्माण विबंधन A : W 
अनेक मध्यवर्ती पदार्थों के निर्माण से संबद्ध रहता है । मध्यवर्ती पदा " ah 
आते हैँ : लोहमया मांटमारिलोनाइट लोहमय बेडेलाइट, कलो राइट ह 


तथा अन्य खनिज । इनमें प्रमुख संघटक के रूप में Si तथा Fe विद्व 


qe 
रहते हैं । भें 
हते हैं न भे 


संक्षेप में तथा स्पष्ट रूप से लोह मैग्नीशियम खनिजों T 
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aj अपक्षयण प्रक्रियायें i Halt 
विबंधन को निम्नांकित ढंग से व्यक्त किया जा सकता है : 

लौह मैग्नीशियम मध्यवर्ती | >ओपल 

खनिज (ऑलिवीन, खनिज | ->लिमोनाइट 

> | 

हानंबूलेंड, औजाइट (लोहमय | 

इत्यादि) | जल -- मांटमारिलोनाइट, | >Ca, Mg 

कार्बन डाइआक्साइड लोहमय बेडेलाइट तथा थोड़े Fe के 

इत्यादि ) विलेय लवण 


इस प्रकार, यह स्पष्ट हो जाता है कि आर्थो तथा मेटासिलिकेटों के विबंधन 
का मार्ग ऐल्यूमोसिलिकेटों के विबंधन के मार्ग के सदृश ही है । दोनों स्थितियों 
में हम यह पाते हैं कि रासायनिक अपक्षयण प्रक्रिया के फलस्वरूप प्राप्त होने 
वाले अन्तिम पदार्थ प्रथ्वी की सतह की परिस्थितियों की दृष्टि से स्थायी 
होते हैं तथा उनकी संविरचना भी सरल रहती है । अन्तिम पदार्थ 
ऐल्यूमिनियम (Al), लोहा (Fe) तथा सिलिका (Si) के हाइडोक्साइडों के 
रूप में रहते हैं। Al, Fe तथा 9 के हाइड्रोक्साइडों की मात्रा विबंधन 
पदार्थो में अधिक होने के कारण यह है कि ये पदार्थ विलेय यौगिकों की 
रचना करने में कम समर्थ होते हैं । इनकी उत्पत्ति तथा जहाँ इनका निर्माण 
होता है उसी स्थान में इनका संचयन केवल कुछ विशेष परिस्थितियों में ही 
संभव हे । अर्थात उष्ण कटिबंधीय तथा उपोष्ण कटिबंधीय प्रदेशों के गर्म तथा 
आद्रे जलवायु में यह संभव है तथा यह ध्यान में रखना चाहिए कि इस संदर्भ 
में प्रकिया की अवधि को भू-वैज्ञानिक काल के पदों में मापा जाता हे । 
ae परन्तु शीतोऽण जलवायु की स्थिति में सिलिकेटों का पूर्णं विबंधन 
तथा इसके फलस्वरूप सजल सिलिका, ऐल्यूमिनियम तथा लोहा का बनना 
कठिन ही है भले ही प्रक्रिया पर्याप्त लंबी अवधि तक चलती रहे । ऐल्यू- 
मोमिलिकेटों की स्थिति में तो इसकी संभावना और भी कम हो जाती है। 
इन परिस्थितियों में शैलों की सतह पर मृण्मय खनिजों जैसे केओलिनाईट, 
"व्मारिलोनाईट तथा अन्य प्ररूपों के खनिजों के संचयन की संभावना अधिक 
होती है । 
र तथा अद्ध॑मरु प्रदेशों में चट्टानी शैलों की सतह पर काले तथा 
oy पपड़ियाँ x जाती है । इन पपड्यों को रचना 
te म पसा आक्साइडों से होती हे m भू-विज्ञान की पुस्तकों 
पपड़ी” या “मरू वानिश” का नाम दिया जाता है | इनका 
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निर्माण आतपन के कारण तथा Vell की ऊपरली परतों के छिद्रों में fray 
नमी के कारण होता है । सूर्य की किरणों की क्रिया के फलस्वरूप शैल तण 
हो जाता है, जल का उद्वाष्पन होता हैं तथा घुले हुए लवण fory र्‌ 
जाते हें । केशिका-क्रिया के परिणामस्वरूप सतह पर जल के अन्य नये पराग 
'खिचते जाते हैं और जल इसी प्रकार वाष्प में परिणत हो जाता है तथा छं 
में लवणों को छोड़ जाता है । इस प्रकार शेल पृष्ठ पर पपड़ा की रचना होती 


है जो लवणों से समृद्ध रहती है तथा जिसकी मुटाई 1-2 मिलिमीटर होती है। 


रासायनिक अपक्षयण प्रक्रियाओं में जीवों की भूमिका 

शैलों तथा खनिज पदार्थों के रासायनिक विबंधन की जटिल प्रक्रियाबों 
में जीवाणुओं तथा वनस्पतियों की महत्वपूर्ण भूमिका è | सर्व प्रथम एकेडमी- 
शियन व० ई० वेनाद स्की ने इन प्राणधारियों की भूमिका का पूर्ण विस्तार 
के साथ अध्ययन किया । उन्होंने ही सर्वप्रथम यह तथ्य सामने रखा कि जीवा | 
णुओं एवं वनस्पतियों-“जीवधारी द्रव्यो” की अनवरत क्रियाओं का रासायनिक | 
अपक्षयण पर गहरा प्रभाव पड़ता है । इस प्रकार शेलों एवं खनिज-पदाथों | 
का विनाश तथा विघटन का अध्ययन करते समय अन्य बाह्य जात काखों 
तथा “जीवधारी द्रव्यों” के मध्य पारस्परिक संबन्धों का विस्तृत | | 
अपरिहार्य हो जाता है । 

एकेडेमीशियन व० ब० पलीनव ने भी इस दिशा में अपनी खोजों के 
अनुसार यह प्रमाणित किया कि अपक्षयण की प्रक्रिया में जीवाणुओं तथा 
वनस्पतियों का महत्वपूर्ण स्थान है और अपक्षयण के पश्चात प्राप्त होने वाते 
पदार्थों में अनेक ऐसे हैं जो जेव मूल के कहे जा सकते हैं । 

पृथ्वी का वह आवरण, जिसमें विविध जीवों तथा वनस्पतियों बी 
अस्तित्व है जीवमंडल कहलाता है | जीवमंडल के अंतर्गत क्षोभमंडल T 
शेलमंडल के कुछ भाग तथा जलमंडल सम्मिलित हैं। प्रश्न, यह उठता é 
कि पृथ्वी के स्थल भाग में जीवमंडल की निचली सीमा क्या है? यहाँ 
उल्लेखनीय है कि इस संवन्ध में वैज्ञानिकों के मत भिन्न भिन्न हैं । व० * 
वेनाद स्की के मतानुसार जीव मंडल की निचली सीमा पृथ्वी के भीतर a 
क्षेत्र से ऊपर हुँ जिसका तापमान 109°C से नीचे नहीं गिरता और a 
तप्त जल वाष्प की प्रधानता है । ब० ब० पलीनव तथा अन्य AAT 
मतानुसार यह सीमा पृथ्वी के भीतर सौ मीटर की गहराई से भी क्म 
तथा तेल के कुओं, कोयले की खानों में एक किलोमीटर से अधिक गर्ह 


| 
i] 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
। 
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पर सूक्ष्म जीवाणुओं का पाया जाना एक संयोग की बात है और इसका केवल 
स्थानीय महत्व है | 

स्पष्टतया जीवजंतुओं तथा वनस्पतियों की जीवन-क्रियाओं से संवंधित 
अपक्षयण प्रक्रियायें इस बात पर निर्भर करती हैं कि विभिन्न क्षेत्रों में किस 
माता में इनका अस्तित्व हे । जलमंडल के ऊपरी भाग में तथा वायुमंडल 
एवं शैलमंडल की सीमा के अन्तर्गत इनकी बहुलता हे । वायुमंडल की ओर 
ऊपर की दिशा में इनकी मात्रा में भारी कमी परिलक्षित होती है । हरे पौधे 
केवल सूर्य रश्मियों के मध्य ही जीवित रह सकते हैं और शैलमंडल में केवल 
इनकी जडे प्रवेश करती हैं । इस प्रकार शेलों पर इनकी क्रिया का क्षेत्र थोड़ी 
ही गहराई तक सीमित हूँ । पर ऐसे बहुत से तथा विविध जीवाणु हैं जो 
शैलमंडल में अधिक गहराई तक (दस-बीस मीटर से भी अधिक) प्रवेश 
कर जाते हैं । 

रासायनिक अपक्षयण में जीवाणुओं तथा वनस्पतियों की महत्वपूर्ण 
भूमिका की व्याख्या इस दृष्टिकोण से की जा सकती हे कि ये विध्वंस होने 
वाले शैलों से विविध तत्वों को लेकर आत्मसात करने तथा जीवनक्रिया के 
दौरान रासायनिक दृष्टि से सक्रिय, विविध पदार्थो, जिसमें सभी प्रकार के 
| के अवशेष के सड़ने से प्राप्त कार्बनिक अम्ल भी सम्मिलित हैं, 
के सृजन की क्षमता रखते हैं । ट ! 

अपनी जीवनक्रिया के दौरान में, पौधे शैलों की दरारों तथा छिद्रों में 
प्रवेश कर न केवल यांत्रिक प्रतिबल द्वारा उनका विनाश करते हैं अपितु 
उनके जड़ों के छोरों से निकलने वाले कार्बनिक अम्ल में शैलों का शनैः शनैः 
घुलते रहने के फलस्वरूप उनका क्रमिक क्षय होता रहता है । इसके साथ- 
साथ पौधे शैलों से विविध पदार्थ जैसे K, Ca, Sio,, Mg, Na, P, S, Al, 
Fe, इत्यादि आहार के रूप में लेते रहते हैं । 

शैलों का विघटन उनकी सतहों पर सूक्ष्म जीवाणुओं के आते ही आरंभ 
हो जाता है । अपक्षयण प्रक्रियाओं में इनकी भूमिका का अध्ययन एकेडेमी- 
ह Ro विनाग्रादव और आगे चलकर ब० ब० पलीनव तथा उनके 
ae a SR के आधार पर किया । शैलों पर सूक्ष्मजीवाणुओं 
त मी Ra होना वस्तुतः जीवधारियों के प्रभाव से उनके विघटन के 
शैलों का ce होना हे | इन सूक्ष्मजीवाणुओं की क्रिया के फलस्वरूप 
4६5 a प्रारम्भ हो जाता है जिससे भविष्य में इन पर वनस्पति 

का आधार तैयार होता है। नग्न चट्टानों पर विविध 
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fama एक विशेष क्रम में होती हैं । सर्वश्र थम उनपर जीवाणुओं तथा नो. | 
हरे शैवालों की क्रिया आरम्भ होती है । शेलों i विध्वंस कर ये क| 
बनस्पतियों : डायटोमी शैवालों तथा सरलतम कवकों और उसके ga, 
शैलप्रिय पौधों-शैवाकों तथा माँसों, के अस्तित्व के निमित्त भूमि तैयार के | 
हैं (चित्र 16) । ये सब मिलकर उच्चतर पौधों तथा उनके gp | 
अस्तित्व में आने वाले जीवजंतुओं के लिए समुचित भूमि तैयार करते हँ) । 
शैलप्रिय वनस्पतियों विशेषतः उच्चतर पौधों, की राखों के विश्लेषण से ग्‌ | 
पता चलता है कि इनमें अन्य तत्वों के अतिरिक्त सिलिका तथा ऐल्यूमिता | 
भी सर्वदा पाये जाते हैं । इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि प्राथमिक शेत. | 
प्रिय वनस्पतियां ही ऐल्यूमोसिलिकेटों के जालकों में सिलिका तथा kefa | 

| 


| 


के मध्य सबल बंध को तोड़ देते हैं । 
शैलों पर पौधों की प्रबल विध्वंसक क्रिया का अध्ययन संगमरमर, 
्रेनाइट, चूने का पत्थर तथा अभ्रक की चिकनी पतली चद्दरों पर पौधों को 
उगाकर किया गया । 
जीव पदार्थो के अवशेषों के विघटन तथा सड़न के फलस्वरूप उत्तन्न 
होने वाले कार्बनिक अम्लों की भी सिलिकेटों तथा ऐल्यूमोसिलिकेटों की 
विबंधन क्रिया में महत्वपुर्ण योगदान रहता है। ये कार्बनिक अम्ल सिलिकेटों 
तथा ऐतल्यूमोसिलिकेटों रो धनायनों का विस्थापन कर देते हैं । चूँकि ये अम्ल 
बहुत ही चलिष्णु कोलायड हैं, इनकी उपस्थिति से ऐल्यूमिनियम तथा तीन 
संयोजकता वाले लोहे जेसे तत्वों की चलिष्णुता बढ़ जाती हे । साधारणता 
कम चलिष्णृता के कारण ये तत्व अवशेष के रूप में बैठ जाने की प्रवृत्ति रखते 
हैं, पर कार्बनिक अम्लों के माध्यम में इनका विलयन हो जाने से अपने सृ 
स्थान से ये काफी दूर ले जाये जाते हैं । 
जीवों द्वारा आवमीजन तथा कार्वनडाइआवसाइड गैसों को मुक्त किया 
जाना शैलों की रासायनिक अपक्षयण प्रक्रियाओं में सहायता प्रदान करता है! 
आवसीजन तथा का्बनडाइआक्साइड गैसों की शैलों तथा खनिजों पर है 
वाली क्रियाओं और इनके फलस्वरूप बनने वाले पदार्थों की चर्चा पहले al 
जा चुकी है । 
वायुमंडल में मुक्तावस्था में प्राप्त होने वाली आक्सीजन की पर्य 
मात्रा का अस्तित्व स्वजीवी वनस्पतियों के कारण है। आक्सीजन थल * 
सतह में तथा महासागर के जलों की सतही परतों में अतिसक्रिय ह 
अभिकर्ता के रूप में होती है । थल का लगभग संपूर्ण पृष्ठ हरी वनस्पतियों 
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आच्छादित है । जलाशयों (सागरों, महासागरों ) के जलों के ऊपरी भाग, 
जहाँ तक सूय की किरणों का असोन पड़ता है, में भी वनस्पतियां पायी जाती 
हैं। यहीं पर जीवमंडल में होने बाली प्रतिक्रियाओं मा सबसे महत्वपूर्ण प्रति- 
क्रिया निष्पादित होती है : जैव पदार्थ के प्रकाश-संश्लेषण की प्रतिक्रिया 
हरे पौधों के क्लोरोफिल कणों में निष्पादित होती है। इसके परिणामस्वरूप 
कार्वन डाइआवसाइड तथा जल से कार्वोहाईडरेटों का निर्माण होता है और 
मुक्त आक्सीजन बाहर निकलती है । यह आक्सी जन वायु तथा जल में टूर दूर 
तक फैल जाती है । और भी कई प्रतिक्रियाये ज्ञात हैं जिनके अन्तर्गत मुक्ता- 
वस्था में आक्सीजन गैस मिलती है (प्रकृति में होने वाली अवकारक 
्रक्रियायें, वायुमंडल के ऊपरी भाग में जलवाष्प पर और संभवतः कार्बेन- 
डाइआक्साइड पर पराबैगनी किरणों की क्रियायें, जल पर रेडियोसक्रिस 
किरणों की क्रियायें, इत्यादि इत्यादि)। इन प्रतिक्रियाओं का महत्व जेव प्रकाश 
प्रतिक्रियाओं की तुलना में बहुत ही कम है । इसीलिए ao ई० बेर्नाद्‌ 
का यह मत था कि वायुमंडल में मुक्त अवस्था में प्राप्त होने वाली पदार्थ के 
लगभग संपूर्ण आक्सीजन जीव क्रिया का फल है । 

वायुमंडल में कार्बन डाइआवसाइड की उपस्थिति के ena विविध हैं । 
ज्वालामुखी के उद्भेदन तथा ज्वालामुखी के क्षेत्र में अधिक गहराई तक नीचे 
जाने वाली दरारों से कार्वनडाइआवसाइड निकलकर वायुमंडल में मिल जाती 
है। गैस की आंतभौंम धारायें तथा जलमंडल के जल भी इसके स्प्रोत हैं । 
परन्तु फिर भी थल के विशाल क्षेत्र में कार्वनडाइआवसाइड का स्थायी स्प्रोत 
जैव पदार्थ ही है । जैव पदार्थो के जलने से तथा सड़ने से, तथा जानवरों के 
सांस लेने की क्रिया में भी कार्बतडाइआक्साइड गैस मिलती है । उपरोक्त 
सभी बातें इस तथ्य की ओर संकेत करती हैं कि शैलों के रासायतिक अप- 
क्षपण की प्रक्रियाओं में जीवों तथा उनके अवशेषों का बड़ा ही महत्व है । 


अपक्षय प्रक्रम तथा अपक्षय मंडल 
शैलों तथा खनिजों के अपक्षय से प्राप्त होने वाले पदार्थों को दो वर्गों 
में विभक्त किया जाता हैं: (1) चलिष्णु पदार्थ, जो अपक्षयण के स्थान से 
z जार ae विभिन्न दूरियों तक ढोकर ले जाये जाते हैं। (2) अवशिष्ट 
3, जो शेलों के नाश होने के स्थान में ही रह जाते हैं । 
ee ee रचितियों के कई रूपों में एक रूप अपक्षयण पक्या से 
होने वाले इन अवशिष्ट अथवा अमिश्रित पदार्थों का हे तथा इन 
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पदार्थो को अपोढ कहा जाता हे । | 
अपोढ की संविरचना भिन्न भिन्न होती हे तथा यह अपक्षयण वी IE 


bis | अवस्था पर निर्भर करती है । ie 
| वैज्ञातिकद्वय qo ब० पलीनव तथा ई० ई० गिजूवर्ग तथा ayy | पा 
! यह सिद्ध कर दिखाया है कि अपक्षयण विधाओं के होने का एक विशेष प्रम | ॐ 
i है तथा प्रत्येक प्रक्रम के निजी लाक्षणिक अपक्षय पदार्थ हैं । हः भ 
अपक्षयण विशेष प्रक्रमानुसार -होता है, इसका उग्र उदाहरण आमे | र्ड 
शैलों के अपक्षय में मिलता है । वैज्ञानिक ब० Fo पलीनव के अनुसार अप. | द्वा 
क्षयण क्रिया की चार प्रधान अवस्थाये हैं: (1) अपखंडमय (2) सिभत | y 
केल्साइटीकृत (3) अम्लीय सिअल तथा (4) स्फीय (allitic) pes 
अपक्षयण का प्रथम अर्थात्‌ अपखंडमय प्रक्रम इस अर्थ में विशिष्ट है कि | | 
इसके अन्तर्गत भौतिक अपक्षय का प्राधान्य रहता है। इस कारण खंडित E 
शैलों के छोटे छोटे टुकड़े एकत्रित हो जाते हें । इस प्रक्रम में खनिज wa K 
पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता अथवा प्रभाव बिल्कुल नगण्य होता है। A 7 
प्रकार के अपोढ तरुण qida देशों, ध्रुवीय प्रदेशों तथा मरुभूमियों में ` 
विस्तीणं हैं । उन प्रदेशों में जहाँ की जलवायु नम तथा गर्म है अपक्षय का $ 
यह्‌ प्रक्रम अल्पकालिक होता हे तथा मुख्यतः रासायनिक अपक्षय प्रवतंभात के 
रहता है जिससे शेलो की खनिज रचना में भी परिवर्तन हो जाता है। 
अपक्षय के दूसरे अर्थात्‌ सिअल* केल्साइटीकृत प्रक्रम में शैलों का टो 
रासायनिक अपक्षय आरम्भ हो जाता हे जिससे ऐल्यूमोसिलिकेटों तथा सिति 
कैटों का वियोजन होने लगता है तथा धनायनों का उद्डिलयन होने लगताहै।| प्रा 


क्षारीय तथा क्षारीय मृत्तिका धातुओं के विलयन में चले जाने से प्रतिक्रिया, [च 
का माध्यम क्षारीय हो जाता है । 


इन परिस्थितियों में अन्तवर्ती मांटमारिलोनाइट वर्ग को मृण्मयखतिभो हो! 


~ X टी R 
PaE ला का सृजन होता हे । इस प्रक्रम में अपक्षयण की १ हँ 
मे तुलनात्मक रूप से दुविलेय लवण CaCo, एकत्रित होता है । इस तर | रह 
का निर्माण tat के अपक्षय से प्राप्त Ca तथा मिट्टी में तथा भूमिगत वित | ले 
यनों (Wat) में विदयमान कार्बोनिक अम्ल की प्रतिक्रिया से होती है! 

बाँ 
+ जा 
'सिअल पद्‌ दो तत्वों Si तथा Al के नामों के आधार पर बर | भि 
गया है, जो इस प्रक्रम में बनने वाले खनिजो के प्रधान अवयव होते हैं। | वर 
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कैल्सियम कार्बोनेट से समृद्ध अपोढ को केल्साइटीकृत अपोढ कहते हैं । 
कैल्साइटीकृत अपोढ साधारणतया शुष्क महाद्वीपीय जलवायु के उन प्रदेशों में 
पाया जाता है जहाँ पृथ्वी तल पर आग्नेय (मैग्मीय) तथा कायांतरिक शैल 
ऊपर दृश्यांशित रहते हैं । तृतीय अम्लीय सिअल प्रक्रम में धनायनों का और 
भी अधिक उद्विलयन हो जाता हे तथा साथ ही साथ 802 का भी आंशिक 
उद्विलयन हो जाता हे । इस प्रक्रम में क्षारीय माध्यम का प्रतिस्थापन अम्लीय 
द्वारा हो जाता है । अन्तर्वर्ती खनिज, जैसे मांटमारिलोनाइट वर्ग के खनिज 
तथा जलाभ्रक, जो द्वितीय प्रक्रम में थे, नष्ट हो जाते हैं । नये मृण्मयखनिजों, 
क्रेओलिताइट वर्ग का सृजन हो जाता हे । 

अतिक्षय कटिबंध में स्थित केल्सियम का उद्विलयन होने से वह विलयन 
न चला जाता है और इस प्रकार आग्नेय शेलों के अपोढ पदार्थो में CaCo, 
नहीं रहता । जिन प्रदेशों की जलवायु गर्म तथा जम हे और जहाँ वायुमंडलिक 
अवपतन की प्रचुरता हे वहाँ Sio, तथा ९०४९०, का उद्विलयन तीव्रता से 
होता हैं क्योंकि इन परिस्थितियों में अतिक्षय कटिबंध का उद्दिलयन उग्रता 
पुर्वक होता रहता हैं । 

इन परिस्थितियों में अपक्षपण का द्वितीय प्रक्रम अल्पकालिक होता हे 
तथा स्पष्ट रूप से प्रकट नहीं होता । 

चतुर्थ, स्फीय प्रक्रम के अन्तर्गत मृण्मयखनिजों का और आगे विबंधन 
होता हे । इसके परिणाम स्वरूप सरलतम, पृथ्वी तल पर सबसे अधिक 
स्थायी यौगिकों-ऐल्यूमिनियम, लोहा तथा सिलिकॉन के हाइडोक्साइड, जो 
प्रारूपिक कोलायडीय खनिज हैं (बौवसाइट, भूरा लोह अयस्क इत्यादि के 
विघटक ), की उत्पत्ति होती है । इस प्रक्रम के अपोढ को स्फीय (allitic) 
कहते हैं क्योंकि इसमें काफी मात्रा में ऐल्यूमिनियम हाइडौवसाइड एकत्रित 
होता है । उष्ण प्रदेशों तथा उपोष्ण प्रदेशों में स्फीय अपोढ काफी पाये जाते 
है और इनकी मुटाई भी अधिक होती है । लोह हाइड़ौतसाइड के विद्यमान 
(व J iei a रंग चमकीला लाल होता हे और इस कारण इसे 

इंट कहते हैं (लैटिन के later शब्द का अर्थ है-ईट) । 
wo के प्राचीन लैटराइट प्रदेशों i लोह अयस्क और कभी कभी 
हैं । तथ्यों से स्पष्ट हे कि wes एक 
भिन्न होगे । त ह भन्न जलवायुअ से इसकी अवधि तथा अन्तिम त्पाद 
पु k त के लिए, मरू प्रदेशों में man अपखंडमय प्रक्रम में ही 

Ii हो जाता हे । कभी कभी इन प्रदेशों में द्वितीय प्रक्रम भी होता 
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पाया गया है । पर आद्रे उपोष्ण प्रदेशों को जलवायु में यह क्रिया- बा 
प्रक्रम तक होती है । अपक्षयण क्रिया की जलवायु पर निर्भरता संलग्न कि 
से स्पष्ट हो जाती हैं । (चित्र 17 तथा 18) 


| 

| 

| 

ERS 2653 JES 4 | 
SEZA 6 E33 723 | 
| 

| 


चित्र 17. आद्रे (4) तथा विशुष्क (8) जलवायु की स्थिति में tare 
को अपक्षयण प्रक्रिया का निदर्श--चित्र 

(1) लेटराइट कटिबंध (2) केओलिनाइट--गिब्साइट कटिबंध; 

(3) केओलिनाइट कटिबंध; (4) मांटमारिलोनाइट कटिबंध; | 
(5) जलाध्रक कटिबंध; (6) वियोजित ग्रेनाइटों का कटिबंध; 

(7) ताजा अनपक्षीण ग्रेनाइट । 


बहुधा अपक्षयण प्रक्रिया की प्रवृत्ति प्रवरणशील पायी जाती और 
इस प्रवरणशीलता का उग्र प्रमाण भिन्न कठोरता वाले शैलों के सम्मितित 
प्राप्ति स्थान में मिलता है । अपेक्षाकृत कम स्थिर शैलों का विनाश जल्दी a 
जाता हूँ और स्पष्टतः उन प्रदेशों मे अपोढ की मुटाई अधिक होती ह ल्‌ 
इनका प्राधान्य हैं । पर अधिक कठोर शैलो के क्षेत्र में अपोढ की मुटाई की 
होती हे । ` 

इसके कारण अपोढ की निम्न सीमा विषम होती हे ओर किन्ही ead 
में अपक्षयित मौलिक शैलो में गहरे छिन्नांश बन जाते हैं। इन छिल्लांशों र 
अपक्षय पदाथ भर जाते हैं। अपक्षयण के प्रति शेलो का असमरूप 
स्थला को स्थलाकुति पर प्रभाव डालता है । अधिक संहत तथा स्थायी १ 
सुकृत उठान के रूप में प्रत्यक्ष होते हैं जबकि कम स्थायी शैलों वाले 
प्रावनत भूमि के रूप मे afena aq है । कई बार तो संहत शेलो a तिर 
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| चित्र 18. यूराल के ग्रेताइटों के ऊपर पुरातन अपक्षय पर्पटी (ao qo पेत्रोव 
के सौजन्य से) 
(1) केओलिनाइट कटिबन्ध; 
(2) जलाभ्रक कटिबन्ध, 
(3) मलवा कटिबन्ध 

| (4) चूना पत्थर; 

| (5) क्‍्वाटंजाइट 
(6) मार्शल्लाइट; 

शेल; 

(8) ग्रेनाइट 


है और पट्टिकायें (शिराये ) चारों ओर के भूभाग के ऊपर विशाल दीवारों, जिन्हें 
तित |. भित्तियाँ' कहते हैं, के रूप में बाहर निकली रहती हैं। यदि शिरा-शेलो में 
eat हो aita दृष्टि से महत्वपूर्ण खनिज मिलते हैं तो अपक्षयण से इन खनिजों को 
; जहाँ TA आसःनी हो जाती है । यदि पट्टिकाओं का विनाश हो जाये तो उस 
[ई कम स्थिति में उनमें पाये जाने वाले खनिज पृथक हो जाते हैं और उनका विलगन 

कठोरता, विशिष्ट घनत्व तथा कण-परिमाण के अनुकूल होगा | इससे अपक्षय 


त्यागी पदाः S z y ५ x € NT ` 
i a कि el विशेष आशिक दृष्टि से महत्वपूर्ण खनिजों, से समृद्ध हो 
| हैं। 
समरूप शैलो छ? थति में गील होती = 
, रोध fie प शेलो की स्थिति में भी अपक्षयण प्रक्रिया प्रवरणशील होती हे । 
i. oe र विभंगता पर उनका अपक्षयण निर्भर करता हे | इस स्थिति में 
र eat THAT स्थानों पर भिन्न गहराई तथा चौड़ाई के गोह (Pockets 
ट्‌ प Q 


विमि) TRI (चित्र 19 ) 
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j) रचन 

4 er प्रक्रम 
i पररि 
| faa 19. अपोढ़ की निम्न सीमा के विशिष्ट लक्षण (विभंगों में गहरे गोहे क्‍ सृजन 

| का विकास) | अपक्ष 

j बनते 

Li अपक्षय पेटी 
ee शैल मंडल का ऊपरी भाग जो शिथिल, शीघ्र विखरने और टूटने वात (ar 
ie निक्षेपों-भिन्न प्राथमिक शैलों के अपक्षय से प्राप्त होने वाले afrenta a 
hi पदार्थो से बना है, अपक्षय पर्पटी कहलाता है । अपक्षय पर्पटी की ग `` 
| | मीटर के प्रभाग से लेकर सौ मीटर या उससे भी अधिक होती हैं इतर नये 
| i प्रभावित करने वाले कारक हैं: (1) स्थल की जलवायु (2) स्वता ! प 
| || (3) अपक्षयण की प्रकृति, उग्रता तथा अवधि तथा (4) अपक्षयित शेला क| an 
i | रचना । अपक्षय कटिवन्ध की मुटाई सबसे अधिक आग्नेय शैलों के तत प महतव 
i | ` उष्ण तथा उपोष्ण कटिबग्धों में होती है जहाँ उच्च तापमान, प्रचुर आ स्ता 
| | || || तथा वनस्पति जीवन की बहुलता होती है क्योंकि वनस्पतियाँ आवसीजन a y 
nl | कार्बनडाइआक्साइड के स्रोत हैं । | जाते | 
| | । | इस तथ्य का उल्लेख आवश्यक हे कि कुछ अन्वेषक bust का वि 
| | ui पद का प्रयोग प्रशस्त अर्थ में करते हें । उनके अनुसार ATAT पेटी जा tag 


t जल पटल के ऊपर स्थित शैल मंडल का ऊपरी भाग है क्योंकि ईस 
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BM pe जनों के रिश्ते आदि ता E 
समय पर वायुमंडलिक जलों के रिसिने से आद्वित होते रहते हैं तथा शैलों के रंधों 
एवं गुहाओं में सक्रिय रासायनिक यौगिक कार्वनडाइआक्साइड से समृद्ध वाशु 
परिवाहित होती रहती है । पर शायद अधिक सही दृष्टिकोण वैज्ञानिक 
go ao पलीनव के ही हें । उनके मतानुसार “अपक्षय पर्पटी' जो कि शिथिल 
शीघ्र बिखरने, टूटने वाले अपक्षयित शेलों के अवशिष्ट पदार्थों से निर्मित 
होती है तथा अपक्षय कटिबन्ध अर्थात्‌ शैलमंडल का वह भाग जहां अपक्षयण 
के लिए परिस्थितियाँ अनुकूल होती हैं और अपक्षयण कारक तत्व ( वायु जल 
इत्यादि) कार्य करते रहते हैं, दो भिन्न क्षेत्र हैं। 

सैद्धांतिक तथा व्यावहारिक दोनों दृष्टियों से 'अपक्षय पर्पटी” का 
अध्ययन महत्वपूर्ण है । प्राचीन तथा अभिनव अपक्षय पर्पेटियां, जिनकी मुटाई 
कहीं कहीं बहुत अधिक होती है, विस्तृत क्षेत्र पर आच्छादित हैं। अपोढ की 
रचना के विश्लेषण से शैलों में परिवर्तन की प्रक्रिया, अपक्षयण के विभिन्न 
रकम तथा जलवायु इन सभी का ज्ञान हो सकता है और इससे उन सभी 
परिस्थितियों का सही अनुमान लगाना संभव हो जाता है जिनमें अपोढों का 
सुजन हुआ | अपक्षयण सार्वत्रिक वाह्यगत्यात्मक विधाओं में से एक है। 
अपक्षयण क्रिया दलित पदार्थो तथा प्रविलीन पदार्थो, जिनसे अवसादी शैल 
बनते हैं, की प्रधान प्रदायिका है। 

ठोस अपक्षय पदार्थ गुरुत्व बल के प्रभाव से तथा अन्य विभिन्न बलों 
(बायुमंडलिक अवपतन, अल्पकालिक जलस्त्रोत, नदियों के जल, हिमनदी, वात 
इत्यादि) की क्रिया के फलस्वरूप एक स्थान से दूसरे स्थान को स्थानांतरित 
होते हैं। इस कार्य में नदियों का विशेष योगदान है । 

अपक्षय पर्पटी में भूमिगत जलों का संचयन होता है तथा इसी क्षेत्र में 
गये बनिजों तथा शैलों की उत्पत्ति होती है । अपक्षय पर्पटी के ऊपर ही 
मनुष्य अभियांत्रिक निर्माण करता है-विशाल बांधों, नहरों, औद्योगिक संयंत्रों, 

वे, राजपथों आदि का निर्माण करता है। इसी में आथिक दृष्टि से 
गहेत्वपुर्णं खनिज मिलते हैं (लोहा, मैंगनीज, ऐल्यूमिनियम, निकल, सीसा 
us क, ऊष्म सह मृत्तिकायें इत्यादि इत्यादि) । प्लैटिनस तथा 
vid के ऊपर के अपोढ निक्षोपों मे अदृढ़ पदार्थ धातु से समृद्ध हो 
को से vi प्रकार सोना, ले दिनम हीरों तथा शय खनिजों के भंडारों 
diate oS । अपक्षय पर्पटी के ऊपरी भाग में नये प्राकृतिक तथा 
“जिसे (मिट्टी) मृदा कहते हैं, का निर्माण होता है । 
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विज्ञो | 

इसके अतिरिक्त, अपक्षथण क्रिया ge स्थान की स्थलाङृति ३ । 
निर्माण में महत्वपूर्ण भूमिका है । अन्य विधाओं के साथ साथ भूतल के Fas | 
तथा समतल होने में समय का भी महत्व | अपक्षयण तथा ATE | 
विधाओं के संपन्न होने की अवधि जितनी अधिक होगी भूतल उतना al 
समतल होगा | 3 | 

ऊपर जिन तथ्यों का वर्णन किया गया है उनसे यह स्पष्ट हे किच. | 
क्षयण एक महत्वपूर्ण प्राकृतिक प्रक्रिया है तथा अपक्षय पपंटी-भू वैज्ञानिको, 
भू-आकारिकी विज्ञों, जल-वैज्ञानिकों, भर्ता; भू-रसायनजञों तग 
मृदा-वैज्ञानिकों के लिए अध्ययन का अति रोचक विषय है । | 

| 

मृदायें तथा मृदाकारी प्रक्रियायें 

मृदाकारी विधाओं का अपक्षयण विधाओं से गहरा संबंध हे | मृदा 
तथा मृदाकारी विधाओं का व्यवस्थित वैज्ञानिक अध्ययन सर्वप्रथम qo a | 
देकुचायेव, To अ० कोस्तीचेव तथा ब० To विलियम्स ने किया । 

qo प० विलियम्स के अनुसार “पृथ्वी के थल भाग का ऊपरी fifin 
तथा शीघ्र बिखरने, टूटने वाला पृष्ठ जिसमें फसल पैदा होती है, मृदा कहलाता 
है ।” मृदाओं तथा उनकी उर्वरता के संबोधों को एक दूसरे से पृथक क| 
किया जा सकता । पृथ्वी तल पर मृदा सर्वेदा निश्चित स्थान ग्रहण करती él | 
मृदा अपक्षय पर्पटी का सबसे ऊपरी अदृढ़ भाम है इसमें वनस्पति जीवन ग्‌ 
विकास होता है और एक ही समय अपक्षयण तथा मृदाकारी दोनों विधागे 
के काये करने से बनती है । इसीलिए, मृदा के दो अनिवार्य संघटक $ 
(अ) अदृढ़ खनिज पदार्थ तथा (ब) जीव द्रव्य । 


मृदाकारी विधा 


मृदा का निर्माण कई कारकों पर निर्भर है । qo ब? दोकुचायेव 
अनुसार निम्नलिखित पांच कारकों का मृदा निर्माण विधा पर an 
पड़ता है । 

(1) मूल शैल (चट्टान) जिसके ऊपर मृदा विकसित होती है! 
(2) वनस्पति जीवन तथा जीव-जंतु (3) जलवायु (4) क्षेत्र i ग्न 
(5) स्थानीय स्थलाकृति । पर इस जटिल विधा में प्रमुख भूमिका 14 का त 
को तथा प्रधानतः पौधों की है। यही कारण है कि मृदा का तिर्मा 
अधिक उग्र रूप से उन क्षेत्रों में होता है जहाँ पौधों की मूल संहति तथा 


AA 


Ls 
Ee 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


कि अप. 
निकी, 
जों तथा 


कहलाता 
क नह 
रती है। 
laa का 
विधागें 
[टक है: 


| by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


4भपक्षयण प्रक्रियायें 83 


की जीवन-क्रिया के दौरान होने वाले परिवर्तनों का सबसे अधिक प्रभाव 
पड़ता है | द ह 
मृदाओं में प्राप्त होने वाले जीव-द्रव्यों का अधिकांश भाग हरी, क्लोरो- 
फिल धारण करने वाली वनस्पतियों (संवृतबीज वर्ग, विवृतबीज-वर्गं तथा 
पर्णवीज-वर्ग ) के भवशेषों से संघटित है । 
मूल-संहतियों के निक्षेपों का बड़ा ही महत्व है और जिन प्रदेशों में घास 
अधिक पैदा होती है बहां तो इसकी महत्ता और भी बढ़ जाती है। एक ओर 
तो अपनी जीवन क्रिया की अवधि में पौधे शेलो से खनिज पदार्थं तथा जल 
आहार के रूप में लेते हैं और दुसरी ओर जब उनका विनाश हो जाता हे तब 
उनके अवशेष मृदा में जीवद्रव्यों के एकत्रित होने में योगदान देते हैं। इस 
प्रकार प्रकृति में पौधों से मृदा में द्रव्य सतत मिलते रहते हैं पर इनका रूप 
बिल्कुल ही नया होता है । एकत्रित हुए मृत जीवद्रव्य fast का विबन्धन होना 
प्रारम्भ होता है और इस प्रकार एक जटिल जीव रासायनिक प्रक्रिया कायं 
करने लगती है । इस जीव रासायनिक प्रक्रिया में मृदा में प्राप्त होने वाले जीव 
भाग लेते हें । मांदों में रहने वाले जानवर भी महत्वपूर्ण यांत्रिक कार्य 
करते हैं वे मृदा को aes बनाते हैं, खनिज कणों, जिनके वनस्पति अवशेष 
काफी बदल चुके होते हैं, का मिश्रण कर देते हैं तथा मृदा पर वायु तथा जल 
की निया के लिए अधिक अनुकूल वातावरण उत्पन्न करते हैं। इस सबका 
प्रभाव यह होता है कि रासायनिक प्रतिक्रियाओं की गति उग्र हो जाती है 
तथा जीव-द्रव्यों का विबन्धन त्वरित हो जाता है । वनस्पतियों के अवशेषो 
के जानवरों द्वारा आहार रूप में ग्रहण करने से भी जीव रासायनिक परि- 
adel में सहयोग मिलता है। इस संदर्भ में सबसे अधिक महत्वपूर्ण कार्य 
अणु-जीवों (जीवाणुओं तथा कवकों ) द्वारा होता है जो विशाल संख्या में वायु, 
जल तथा मुदा में स्थित हैं तथा जो विविध, विषय परिस्थितियों में भी 
जीवित रहते हैं । 
जीव-दव्यो के विबन्धन से दो प्रकार के पदार्थ मिलते हें (1) सरल 
यौगिक जैसे COs, H,O, NH, तथा नाइट्क, सलफ्यूरिक तथा अन्य अम्लों 
ह अवण (खनिजायन की क्रिया में) तथा (2) नये, अपेक्षाकृत अधिक स्थायी 
a A । ये अपेक्षाकृत eae स्थायी कार्बनिक यौगिक, जिनका 
oe Ava होता हे और जो अणुजीबों के प्रभाव के कारण मूल 
o बे रासायनिक विबन्धन से बनते हैं ह्युमस (धरण) कहलाते 
उवरता का यह (धरण ) प्रधान कारक हे । जीव-अवशेषों के 
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धन से सरलतम अपक्षय पदार्थ मिलते हैं (पूर्ण खनि. 


तीब्र तथा पूर्ण faa क है कि जीव अव्या 
इसके लिए आवश्य है कि जीव-द्रव्यों का पण 


जायन) । धरण gafas हो 
बर ( ने धा) 
विबन्धन हो (धरण बनते की वि जवी 
विवन्धन विधाओं की उग्रता तापमान, आद्रता माध्यम की रासायनिक 
प्रकृति,मृदा Ñ प्रवेश करने वाली वायु की मात्रा तथा अन्य कारका पर fit 
करती है । धरण में 80-90 प्रतिशत तक धरणिक द्रव्य (उच्च अणु-यौगिक 3 


जो केवल धरण में ही प्राप्त होते हैँ) होते ह। द्रव्य क्षारा में अविलेय 


धरणिक तथा विलेय अम्लों-धरणिक यथा पूलिक (क्रेनिक तथा एपोक्रेनिक) सं 
के बने होते हैं। शेष भाग में प्रोटीन, कार्बोहाइड्रेट, कार्बनिक अम्ल, वसा, शै. 
मोम, उद्यास, पौधों तथा जानवरों के ऊतकों तथा उनके अपक्षय rari ï m 
प्राप्त होते वाले अन्य-द्रव्य होते हैं । धरण की Julies विशेषतायें तथा से 
उसका मा्रात्मक संचयन मूल वनस्पतियों, जिनसे यह बना है, पर निर्भर 
करता है । इसके अतिरिक्त धरण का निर्माण ते वाली जीव रासायनिक हि पर 
प्रक्रियाओं की दिशा पर भी ये निर्भर करते हें । इस प्रकार अव k प्रशन यह व्यः 
उठता है कि मृदा के निर्माण में जलवायु का कितना महत्व है ? इस 
सम्बन्ध में सबसे अधिक महत्व वायुमंडलिक अवपतन तथा तापमान, जिन पर | 
अपक्षय प्रक्रिया की उग्रता निर्भर करती है, का है । उल्लेखनीय है कि a | 
क्षयण प्रक्रिया ही मृदा के खनिज संघटकों के लिए आधार तैयार करती है। | fas 
वायुमंडलिक अवपतन तथा तापमान पर ही किसी दिये इए a विकसित | पर 
होने वाले वनस्पति आवरण की प्रकृति तथा प्ररूप निर्भर करते है | | i 
मृदा-उच्छेद के निर्माण में जल की महत्वपूर्ण भूमिका है चूंकि मृदा जल 
कुछ भाग जल में घुल जाता है । जल के साथ उसमें घुली हुई वस्तुय १ | माध 
ऊपर से नीचे की दिशा में स्थानांतरित होती हें तथा अनुकूल परिस्थितियों के | वनः 
होने पर स्फाटन या आतंचन के कारण पुनः उन वस्तुओं का निक्षोपण संभ | A 
हो जाता है । केशालों के माध्यम से इस प्रकार की गति ऊपर की दिशा | 
भी संभव है । इस प्रकार मृदा के कुछ भाग का जल में प्रविलीन होना E द 
अनुकूल परिस्थितियों को पाकर पुनः कहीं और उन द्रव्यों का निदोपण č 7 
इन क्रियाओं के कारण किन्ही संस्तरों में तो प्रविलीन होने वाले H i 
भारी कमी हो जाती है ओर किन्ही संस्तरों में निक्षेपण के कारण उत जं rae 
की मात्रा में काफी वृद्धि परिलक्षित होती है । जहां द्रव्यों की गति प्रथा झी 


नीचे की दिशा में होती है वहाँ उदग्र मृदा-उच्छेद में कई जननिक संर 
सकते हैं | बहुधा ऐसे संस्तर मुख्यतया तीन होते हैं :-- 
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(1) सबसे ऊपरी Ay संस्तर-इस संस्तर में पदार्थों का उग्र उद्विलयन 
होता है परन्तु फिर भी यहां की प्रधान प्रक्रिया ह्युमस ( धरण ) का संच- 
यन है | 
(2) अपोढ संस्तर या 4» संस्तर-यह संस्तर धरण संचयकारी 
संस्तर A, के नीचे स्थित रहता है तथा इसमें अधिकांशतया पदार्थों का 
उद्विलयन होता है । 

(3) विनिक्षेप संस्तर अथवा B संस्तर-यह बह संस्तर है जहाँ दुसरे 
स्तरों से उद्विलीन पदार्थ इकट्ठे होते हैं। विनिक्षेप संस्तर के नीचे स्थित 
शैल मृदा-निर्माण की क्रियाओं से अप्रभावित रहते है । इन्हें “पतृक शैल” 
कहते हैं चूँकि मृदा में प्राप्त खनिज पहले इन्हीं शैलों के भाग थे तथा इनको C 
से नामोदिष्ट करते हैं । 

मृदाकारी प्रक्रिया के विकास की अवस्थाओं तथा मृदाओं की प्रकृति 
पर निर्भर करते हुए ये संस्तर भिन्न प्रकृति की मृदाओं में भिन्न रूप से अभि- 
व्यक्त रहते हैं | 


सोवियत संघ के मृदा-कटिबंध 


जैसा कि ऊपर प्रस्तुत किया गया है मृदाकारी प्रक्रियायें कई कारकों पर 
निर्भर करती हैं और इस कारक-समुदाय हारा होने वाली परस्पर क्रियाओं 
पर ही मृदा का विकास निर्भर करता हे । इस संबंध में सबसे अधिक महत्व 
वनस्पति जीवन तथा जलवायु का है । परन्तु इसे स्मरण रखना चाहिये कि 
os का मृदाकारी प्रक्रियाओं पर प्रभाव प्रधानतया वनस्पति जीवन के 
ae ? wat से भूमध्य रेखा की दिशा में जलवायु तथा 
AA वस्थित, नियमित परिवर्तन होते पाये जाते हैं । मृदा- 
प्रकृति भी बदलती रहती है। मृदा-आवरण के भिन्न प्ररूप 


प्रशस्त कटिबन्धों š 
a कटिबन्धों का निर्माण करते हैं तथा ये प्ररूप क्षेतिज दिशा में एक 
SN का प्रतिस्थापन करते हैं । 


सबसे पहले 19 वीं 


शताब्दी के अन्त में ब० To 
की पाकृत तथा ऐतिहासिक न्त में ब० Fo दाकुचायेव ने प्रकृति 


कटिबन्धीयता सम्बन्धी नि Ñ 

प्राकृतिक प्रक्रियाओं नयम को सूत्रित किया । 

निर्माण उ दे ae भूमिगत जलों का निर्माण, मृदाओं का 
कु कलादि) की नियमितताओं की रू में 

की महत्वपूर्ण भूमिका रही । थापना करने में इस नियम 


सापाया ज मैदानों में i 
ता है कि समतल मैदानों में मृदाये अक्षांशीय अर्थात्‌ 
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86 | 
अनुस Mohlo Se | 
| Gs sate T7- 
| 600 | वपतन किक ९8 - ¬ Te | HE 
a | 
|. 


| ध्यूसर | 


काली भूमि । 


| 200, 
| |. 
| É 
| | 
iv faa 20. सोवियत संघ के यूरोपीय भाग में मृदा निर्माणकारी प्रक्रिया का | x 
निदर्श-चित्न (mada के सौजन्य से ) । | रे 
प्रक्रिया की नियमिततायें : उत्तर-पश्चिम से दक्षिण--पूर्व की दिशा में | ; 
S वाषिक वायुमंडलिक अवपतन कम होता जाता है तथा वाषिक sam ie 
pax में वृद्धि होती है, भूमिगत जलों के प्राप्त होने की गहराई भी बढ़ती है | ; 
| तथा इन जलों के खनिजीकरण की मात्रा भी बढ़ती जाती है । | es 
(1) ह्युमस का उद्विलयत ; ( ) ह्युमस का संचयन ; (3) 2१; E- 
bi का उद्विलयन, वृत्त के अन्दर-२५" का संचयन; (4) Ca Cog का ote: | 5 
i लयन; (5) CaSo, का उद्विलयन, वृत्त के अन्दर-(४९००३ का AAM, | ज्ञा 
HE (6) NaCl-Na,So, का उद्विलयन; (7) विलेय लवणों का अवक्षेपण | 
Hae | i 
| | क्षैतिज कटिवस्धीयता प्रदर्शित करती हैं (चित्र 20) । पवंतीय क्षेत्र में कि | L 
HEA धीयता उदग्र दिशा में होती है । इसका कारण जलवायु सम्बन्धी अवस्था हो 
i |! तथा वनस्पति जीवन की विभिन्नता : | धर 
My सोवियत संघ के राज्य क्षेत्र की सीमा के अन्दर मृदाओं के कई | पा 
| i पाये जाते हैं तथा नीचे इनकी चर्चा की जा रही है । । 
| | । (1) टुंडा तथा वन-टुंड्रा की मिट॒टियाँ । an पो 
| (2) वन प्रदेशों की भस्मी तथा तृणी-भस्मी मिट्टियां | a | है) 
| (3) धूसर वन-मृदायें तथा वन-स्टेपीज की काली भूमि (देणे. उत 
| Chernozem ) । | है। 
4) शह्ृल स्टेपीज की काली भूमि । | 0.8 
| तक 


( 
(5) शुष्क स्टेपीज की कपिश तथा भुरी मिट्टियाँ । 
(6) मरु स्टेपीज तथा मरु प्रदेशों की धूसर मिट्टियाँ | 
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| f 
i | | 
४ (7) काली क्षारीय मिट्टी तथा श्वेत क्षारीय मिट्टी (प्रभागांत भूमि) MI 
| (8) ard उपोष्ण कटिबन्ध की लाल तथा पीली मिट्टियां | Mi 
800 | 3 ‘ap a z | 
| a | eg तथा वन-टुंडा की मिट्टियाँ 
tu | X "i y री 
२७ | इस वर्ग की मिटूटयों की पट्टियाँ आकंटिक महासागर के तटवर्ती aa 
| में कोला प्राथद्वीप से वेरिग जलडमरूमध्य तक फैली हुई हैं तथा इस प्रकार | 
| सोवियत संघ के 7.6 प्रतिशत राज्य-क्षेत्र पर आच्छादित हैं । || | 
| सोवियत संघ के युरोपीय भाग के टुंडा क्षेत्र का मध्यक वाधिक तापमान | | | 
| 02 से 4.40 है, जवकि एशियाई भाग में मध्यक वाषिक तापमानः-9° से-14°C | 
| ठै । जनवरी का मध्यक cè | में | 
या का | रहता हे | शुक का मध्यक तापमान-40.9°€ हे । वर्ष में केवल तीन मास तक | 
| तापमान शून्य से ऊपर रहता है । वायुमंडलिक अवपतन प्रतिवर्ष 250 से 300 
प्‌ ~ गी = T अ e NN स्त 
दशागे / मिलिमीटर होता है । परन्तु इतना अवपतन ही पृथ्वी तल के शैलों को पंकिल 


a | कर देने के लिए पर्याप्त है चूंकि यहाँ का तापमान निम्न है और जल के 

बढती है WOT वनकर उड़ने के लिए परिस्थिति अनुकूल नहीं है (जल की नगण्य मात्रा 

i ol वाय बनकर ऊपर वायुमंडल में जाती है) । er की विशिष्टता यह हे 

Rt | कि यहाँ स्थायी रूप से तुषार आच्छादित रहता है अर्थात्‌ यहां शैल हजारों, 

= ae | लाखों सा तक जमी हुई अवस्था (तापमान शुन्य से नीचे) में रहते हैं। टुंडा 

‘ie | का डिद्वा tarmi (बालूमय तथा पथरीले विकृत्य में), Atal तथा 
झाड़ियों (मेघवेरी, नीलबेरी तथा ऋक्षबेरी) से बना है । 


क्षेपण | 
| "वून ताप की अवस्था में उद्धिदावशेषों के विबन्धन की दर धीमी 
में कट | होती है जिससे पीट-संस्तरों के निर्माणार्थ अनुकूल परिस्थिति विद्यमान रहती 
वस्मे | ह्‌ सभी कारकों के कारण est की मिट्टियों की निजी विशिष्टि प्रकृति 
| i Ber हम ( धरण) की मात्रा 1 से 3 प्रतिशत पायी जाती है, 
प्रह तया अम्लीय अरद्ध-पीटमय होता है । टु ड़ा-मृदाओं की मुटाई 


H 


| पाधारणतया 20 से 30 से० मी० होती है । 
| ata भतती तथा तृणी -मस्मी लिसा वर्गे की मिट्टियाँ 
Fr ह प्राप्त होती हैं तथा आधे क्षेत्र पर आच्छादित 
a a w at के वन-प्रदेश इन a मिट्टियों के प्राप्ति स्थान Gal AA 

inne ut तक तथा उत्तर gat सीमा स्वेदेलोव्स्क तक फैली | 

080३ बीच Eee प भाग में इस क्षेत्र का मध्यम वाषिक ताप 7 तथा il 
तक परित हो ता है जनवरी का मध्यक तापमान-2.7° से-16.200 | | 
होता हे | मध्यक वाषिक वायुमंडलिक अवपतन 500 से 600 


ga 
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मिलिमीटर है तथा अवपतन सबसे अधिक ग्रीष्म ऋतु में होता हे । 
जैसे-जैसे उत्तर से दक्षिण की ओर बढ़ते जायें उद्भिदों में विभिन्नता । 
परिलक्षित होगी उत्तर टाइगा में शंकुधर वनों की प्रधानता है तथा दक्षिणी | 
भागों में दोनों प्रकार के वन (शंकुधर तथा चौड़े पत्तों वाले वृक्ष) प्राप्त हो 
हैं । नदियो की घाटियों में जहां कहीं शाद्वल तथा शाइल-मंकिल वनस्पतियां | 
भी पायी जाती हैं। भस्मी मिट्टी जंगली वनस्पतियों के वितान के नीते | 
बनती है । जैसा कि मालूम है जंगली वनस्पतियां प्रत्येक वर्ष पूर्ण रूप से नष्ट 
नहीं हो जातीं । मिट्टियों में केवल वृक्षों से गिरे हुए पत्ते, सूचियां तथा mfa | 
कायें ही सम्मिलित होती हैं । इनसे वन-भूमितल बन जाता है और यह कः | 
भूमितल मिट्टी में प्राप्त होने वाले कवक उद्भिज्जात के प्रभाव से जल्द ही | 


विवर्धित हो जाता है । वायुमंडलिक अवपतन की मात्रा वाष्प बनकर उझे | 


वाले जल की मात्रा से अत्यन्त अधिक होने के कारण (अति-आद क्षेत्र) 
मिट्टी में नीचे की दिशा में जल रिसता रहता हे और विलेय पदार्थों का | 
उद्विलय कर उन्हें अपने साथ अधिक गहरे संस्तरो में ले जाता है । नीचे संस्तरो | 
में जटिल रासायनिक परिवर्तनों तथा जल बहाव की दिशा की ओर होगे | 
के कारण गहराई में स्थित सँस्तर लोहा, मैंगनीज तथा ऐल्यूमिनियम के दुवितेग 
यौगिकों से समृद्ध हो जाते हैं और फलतः निबिड विनिक्षेप संस्तर का | 
निर्माण होता है । मृदा विकास की प्रक्रिया के इस प्रकार निश्चित famy | 
के परिणाम स्वरूप ऊपरी. संस्तर अनवरत रूप से सिलिका के सूक्ष्म, सुचू, 
अस्फटी द्रव्यमान से समृद्ध होते रहते हैं। इसीलिए भस्मी मिट्टी का णे 
अश्वेत होता है तथा उसमें संरचना अनुपस्थित रहती है । भस्मी मिट्टी की 
निर्माण-क्रिया में मिट्टी के जीव द्रव्य तथा खनिज संघटकों का अत्यधित 
विबंधन हो जाता है । प्रारूपिक भस्मी मिट्टियों में तीन प्रभिन्‍न matte | 
संस्तरों को आसानी से पृथक किया जा सकता है: ^0-भूरा वन-भूमितत। | 
81-धरण-संचयनशील भूरा अथवा धूसर संस्तर जिसकी धरण माता a) 
होती है (1 से 3 या 4 प्रतिशत); &,-राख या लगभग श्वेत रंग वाती 
अपोढ मिट्टी जिसका अधिकांश भाग सूक्ष्म Fae स कणों से बना होता ह। 
3-यह विनिक्षे प संस्तर भूरा अथवा आरबत होता है । लोहा, a 
तथा मैंगनीज के यौगिकों के ऊपरी संस्तरो से उद्विलीन होकर इस ब” 
इकट्ठा होने के कारण ही इस संस्तर का रंग भूरा अथवा आखत होता | 

भस्मी मिट्टियों की उर्वरता कम होती है और उन्हें विशेष gat | 
की आवश्यकता होती है । 


| 
| 
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तृणी-भस्मी facfeat वहां पायी जाती हैं जहां घास के जैसे उद्भिदों 
a प्रधानता होती है । ये उद्भिद वृक्षीय उद्भिदों से भिन्न होते हैं तथा 
प्रत्येक वर्ष शरद ऋतु के आरम्भ होने तक इनका विनाश हो जाता है । 
इकट्ठा होने वाला जीव-द्रव्य ग्रीष्म काल के अन्तर्गत पूर्णतया विबंधित नहीं 
हो पाता और शीत ऋतु के आरम्भ होने तक इसका पर्याप्त भाग अविवंधित 
अवस्था में ही रहता है । 
इस प्रकार आमणिभ धरण धीरे-धीरे तृणी संस्तर में एकत्रित होता 
जाता है और इसके परिणाम स्वरूप मिट्टी की स्थायी लोष्ठमय संरचना 
बनती है जो घास जैसे उद्भिदों के विकास के लिए अधिक अनुकूल होती है । 
इस प्रकार इस छेत में तृणी भस्मी मिटूटियों की रचना होती हे । उल्लेख- 
नीय है कि तृणी संस्तर सभी स्थानों में एक समान विकसित नहीं होंगे । 
धूसर वन-मृदायें वन-स्टेपीज क्षेत्र में पायी जाती हैं । ये मिट्टियां प्रशस्त 
पट्टियों के रूप में बालीना-पोदोल पठार तथा यूकरेन द्वीयेस्तर उच्चभूमि से 
मध्य रूस के आरपार तथा वोल्गा उच्चभूमि से वोल्गा पार तक फैली हुई हैं । 
यूराल पव॑त के पूर्व में पश्चिमी साईवेरिया के मैदान में वन-स्टेपीज विशाल 
क्षेत्र में फैला हुआ है तथा पूर्वी साईबेरिया के कुछ भागों में भी ये मिट्टियां 
प्राप्त होती हैं । 
इस प्रदेश में शाद्वल-स्टेपीज क्षेत्र तथा चौड़े पत्तों वाले वन एकान्तर से 
पाये जाते हैं, जिससे इस तथ्य की व्याख्या होती है कि मृदा-आवरण प्रत्येक 
स्थान में समरूप नहीं है। धूसर वन मृदायें, जो सोवियत संघ के 3 प्रतिशत 
क्षेत्रों पर आच्छादित हैं, यहां उद्विलीन तथा उच्चधरंण वाली काली भूमि 
(चेनोंजेम Chernozem) के साथ एकान्तरण से पायी जाती हैं तथा ये 
गहाय वन प्रदेशों की भस्मी मिट्टियों तथा स्टेपीज चेनोजिमों की अन्तर्वतीं 
कही जां सकती हैं। भस्मी मिट्टियों की तुलना में ये मिटूटियां अधिक परन्तु 
Sh Wet स्टेपीज चेनोजिमों की तुलना में कम उर्वर होती 
an हिन कृषि at दृष्टि से वन-स्टेपीज की काली भूमि उरता में 
म कटिबन्ध के बाद दूसरे नम्बर पर है । 
ae es की काली भूमि ( चेनजिम) सबसे ae Bat है । यह 
a SCU © रूप में 1,430,000 वर्ग किलोमीटर में फैली हुई है। वन- 
"क्षेत्र की सीमा के अन्दर यह भूमि 474,000 वर्ग किलोमीटर अर्थात 
MI संघ के 8.6 प्रतिशत क्षेत्र में फैली हुई है । यदि पूरे विश्व के 
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चेनेजिम के क्षेत्रफल की दृष्टि से देखें तो सोवियत संघ का चेनोजिम कटक 
पूरे विश्व के चेनोंजिम के क्षेत्रफल का 4९ प्रतिशत है । र्क 
satan कटिबन्ध काला सागर निम्न भूमि से दोन-दोनेत्स जल. 
विभाजन, मध्य रूस के दक्षिणी भाग के आर पार तथा वोल्गा. उच्चभूमि हे 
ओव्शी-सीर्त तथा उससे भी आगे पश्चिमी साईबेरिया के मैदान के दक्षिणी 
भाग तक फैला हुआ है | f 
अधिकतम उर्वर काली मिट्टी (चेनोंजेम) अजोव पठार तथा काउकप 

के गिरीपाद क्षेत्रों (स्तावरोपल पात्र तथा कुवान प्रदेश) में पायी जाती है। 
eda की स्थलाकृति प्रधानतया समतल अथवा हल्की ऊंची नीची है। 
स्टेपीज क्षेत्र की जलवायु प्रधानतया शुष्क है तथा बहुधा ग्रीष्म ऋतु लम्बा. 
एवं पर्याप्त गर्म होता है। मध्यक वायुमंडलिक अवपतन पश्चिम में 500 
मिलिमीटर, पूर्वी भाग में 300 मिलिमीटर (साईवेरिया), उत्तर तथा दक्षिणी 
भागों में क्रमशः 500 मिलिमीटर तथा 200-350 मिलिमीटर होता है। 
ग्रीष्म ऋतु में अवपतत सबसे अधिक होता है । जल का वाष्प बनकर उड़े 
की उग्र क्रिया के कारण मिट्टी में रिसने वाली नमी की मात्रा कम होती है। 
इस प्रकार केवल सरलता से विलेय पदार्थ ही ऊंचे संस्तरों से नीचे संस्तरों के 
क्षेत्र मे ले जाये जाते हैं। मिट्टी के पूर्णहप से तथा अधिक समय तक नहीं 
घल पाने के कारण उसमें खनिज पदार्थ बच रहते हैं । 
` ्ाद्ल स्टेपीज वर्ग के चिरजीवी घासवत्‌ तथा फलियों वाले उदि 
समूह की स्टेपीज में प्रधानता पायी जाती है । प्रति वर्ष नष्ट होने बाले पौधों 
के पृथ्वी तल पर रहने वाले अंग तथा अंशतः पौधों की मूल संहतियां fret 
में संचित होते रहते हैं और जीवाणुओं की क्रिया से उनका रासायनिक 
विबन्धन होता रहता है । यह विधा मुख्यतः ग्रीष्म ऋतु में होती है। र 
जीव रासायनिक प्रक्रियाओं की सीमित क्रिया के परिणाम स्वरूप अहा 
विबंधित पदार्थो का मिट्टी में संचयन होता रहता है । इसके फलस्वरूप aaa 
धरण से समृद्ध होती जाती है और धरण की मात्रा की प्रचुरता के कार्ट ही 
इस मिट्टी का रंग काला होता है । धरण-मात्रा की दृष्टि से इस पू को 
तीन भागों में अन्तविभवत करते हैं : निम्न धरण-मात्रा की मृदा (धरण mal 
6 प्रतिशत तथा कम), मध्य धरण-मात्रा की मुदा अथवा सामात्य T 
(धरण-मात्ना 7 से 9 प्रतिशत) तथा उच्च धरण-मात्रा की मृदा ( धरणात 
10 प्रतिशत से अधिक) । 


चेनोजिम के उपरिलिखित उपवर्गो का वितरण स्थान की जलवा त 
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बहा पाये जाने वाले उद्भित्‌-समूह पर निर्भर करता है l र 
प्राहूपिक चेनोजेम में तीन मुख्य जननिक संस्तरों A, B तथा ( को 
पृथक कर सकते हैं । ये संस्तर शैः शनेः क्रमशः एक दूसरे में परिवर्तित होते 
रहते हैं । 
संस्तर A जो उच्च धरण-मात्रा की चेनॉजेम में 56-60 Fo मी० की 
मुटाई प्राप्त कर लेता है, का रंग काला होता है । यह मृदा अदृढ़ तथा जल्दी 
बिखरने, टूटने वाली होती है तथा इसकी संरचना कणिकामय होती है । 
deat 9 की मुटाई 60-65 Ho Ato होती है, उसका रंग आब्र, धूसर 
होता है तथा यह संस्तर लोष्ठमय (ढेलेदार) परिलक्षित होता है । ये मिट्टियां 
बहुत ही उर्वर हैं और इसीलिए सोवियत संघ में इनमें व्यापक रूप से खेती 
की जाती है । 
शुष्क स्टेपीज की कपिश तथा भूरी मिट्टियां सोवियत संघ के यूरोपीय 
भाग के दक्षिणी प्रदेशों ( वोल्गाग्राद, अस्त्राबान, सारातोव तथा रस्तोव 
प्रदेशों के कुछ भाग ), कजाख्स्तान तथा अल्टाई प्रदेश के कुलुन्डा स्टेपीज 
ओग्शीसीतं तथा कॅस्पीयन मरुभूमि में पायी जाती हैं । 
` इन स्टेपीज क्षेत्रों की जलवायु महाद्वीपीय, शुष्क तथा गर्म है । मध्यक 
वाषिक वायुमंडलिक अवपतन 250 मे 300 मिलिमीटर से अधिक नहीं होता 
तथा इसको अधिक मात्रा ग्रीष्म ऋतु में ही गिरती है । जल के वाष्प बनकर 
उड़ने की उग्रता का मान 1,000 मिलिमीटर प्रति वर्षं तक पहुंच जाता है । 
इस क्षेत्र की विशिष्टता इस बात में निहित है कि यहाँ कि शुष्क बात की 
THAT के कारण मिट्टी से नमी बाहर निकल जाती है और वनस्पति जीवन 
का विनाश अवश्यंभावी हो जाता है । इन मृदाओं में चेनोजिम की तुलना में 
जीद्रब्य का विबन्धन कम होता है भौर इससे धरण की मात्रा में कमी होने 
शरण इनका रंग कपिल अथवा भूरा होता है । 
A ae के आधार पर कपिश तथा भूरी मिटूटियों को 
(त A oe कर सकते हैं: (1) गहरे कपिश रंग की मिट्टी 
ae ae प्रतिशत तक) ; (2) कपिश मिट्टी (धरण-मात्रा 3 से 4 
त ‘ ) हल्के कपिश रंग की मिट्टी (धरण-मात्ना 2 से 3 प्रतिशत 
(4) भुरी भिट्टी (धरण-मात्रा लगभग 2 प्रतिशत ) 1 
an a Wat में qaia के साथ-साथ मिट्टी की उवेरता भी बदल 


मरु Ñ 
* स्टेपीज तथा मरु प्रदेशों की धूसर मिट्टियां मध्य एशिया के मरु 
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तथा agaa प्रदेशों में मुख्यतया पायी जाती हैं। सोवियत संघ के क्षेत्रा 
दस प्रतिशत क्षेत्र धूसर मिट्टियों से आच्छादित हे । इन प्रदेशों भे T 
केवल 100 से 150 मिलिमीटर तक वायुमंडलिक अवपतन होता है तथा 
अत्यन्त शुष्क ग्रीष्म ऋतु यहां की विशिष्टता है । मध्यक वाषिक ताप 130 X 
17°C है तथा गर्मी के दिनों में तापमान 40°C तक पहुंच जाता है | ya 
की सतह से जल के उद्घाष्पत की दर 1500 मिलिमीटर तक प्रतिवर्ष प 
जाती है । इस प्रदेश में बनस्पतियों का लगातार अविच्छिन्न आवरण नह 
पाया जाता अपितु अलग-अलग एक दूसरे से दूर झाड़ियां पायी जाती हैं। 
यहाँ मृदाकारी प्रक्रिया उग्र नहीं होती । धूसर मिट्टियों में धरण की मात्र 

] से 1.5 प्रतिशत से अधिक नहीं रहती । हल्के-भूरे रंग के धरण-संस्तर की 

मुटाई 10 से 16 से० मीटर तक होती है | 
काली क्षारीय तथा श्वेत क्षारीय तथा लवणयुषत मिट्टियां शुष्क जत. 
वायु वाले प्रदेशों में फैली हुई हैं। शुष्क जलवायु वाले प्रदेशों की चर्चा उपर 
की जा चुकी है। 
इन मिट्टियों की विशिष्टता यह है कि इनमें सरलता से विलेय लवणो 


(सोडियम लवण-विशेषतया इसके क्लोराइड, सल्फेट तथा कार्बोनेट) की | 
भारी मात्रा पायी जाती है। काली क्षारीय मिट्टी की स्थिति में तो लव | 
बिल्कुल सतह पर ही रहते हैं पर श्वेत क्षारीय मिट्टियो में 20-50 से० wp | 


की गहराइयों में प्राप्त होते हैं। 
लवण युक्‍त काली तथा श्वेत क्षारीय मिट्टियों का विकास मिट्टी बे 
लवणीकरण से गहरे रूप से सम्बन्धित 21 मिट्टी के लवणीकरण के तिए 


आवशयक लवण के प्रधान स्त्रोत अधोभूमि तथा सतही जल हैं। यदि भूमि | 
जल का पटल छिछला हो (2 से 3 मीटर) तो जल सूक्ष्म केशालों के माध्य | 
से लगभग भू-पृष्ठ तक ऊपर चढ़ जाता है । शुष्क तथा गर्म जलवायु में | 


जल वाष्प बनकर उग्रता से ऊपर उठने लगता है और लवण मिट्टिमों # 
निक्षेपित हो जाते हैं। आद्रे उपोष्ण कटिबंध की लाल तथा पीली efe 
ये मिट्टियां सोवियत संघ के दक्षिणी क्षेत्र (क्रीमिया, काउकस कां काता 
सागर का तटवर्ती क्षेत्र इत्यादि-इत्यादि) में दूर-दूर तक फैली, हुई हैं a 
प्रदेशों में वाषिक वांयुमण्डलिक अवपतन 2,500 से 3,000 मिलिमीटर आ 
किन्ही वर्षो में तो 4,000 मिलिमीटर तक होता है । वायु का मध्यक qiii 
ताप 13.5° से 145°C हे । जनवरी मास का मध्यक ताप 5.5° से 7006) 
इन प्रदेशों में जाडा लगभग नहीं होता है । ऐसी जलवायु उपोष्ण क्ट 
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प्राप्त होने वाले वृक्षों तथा वनस्पतियों के Ue के सिए अनुकूल होती 
है। इस जलवायु में शैलों का अपक्षय अति उग्रता से होता हे तथा समशी- 
तोष्ण और इस जलवायु में अन्तर यह है कि इसमें अपक्षयण प्रक्रिया पूरे वर्ष 
जारी रहती है । इन प्रक्रियाओं के प्रभाव से जटिल सिलिकेटों तथा ऐल्यूमो- 
सिलिकेटों का पूर्ण विबन्धन हो जाता है तथा मिट्टी में लौह तथा ऐल्यूमि- 
नियम अध्यंध आक्साइडों का संचयन होता है। उपरोक्त यौगिकों की उपः 
स्थिति ही मिटूटियों को उनका लाक्षणिक लाल रंग (ईटिया, गेरुआ भुरा 
तथा कभी-कभी रसभरी-लाल) प्रदान करती है । 

पीली मिद्टियां-वैज्ञानिक द० ग० विलेस्की के मतानुसार पीली मृदाओं 
की रचना विबन्धन प्रक्रिया के पूर्ण रूप से निष्पादित नहीं होने के कारण 
= है । सोवियत संघ में ये मिट्टियां अबखाजिस्तान आउटोनोमस गणतंत्र, 
कँस्पीयन सागर के तटवर्ती क्षेत्रों, तालिश तथा अज्रबेझान गणततन्व में पायी 
जाती हैं । 

कृषि की दृष्टि से लाल मिट्टियों का बड़ा ही महत्व है । उपयुक्त 
उवंरकों के इन मिट्टियों में डालने से इनकी उर्वरता में प्रचुर वृद्धि होती 
है। काला सागर के तटवर्ती प्रदेशों में इन मिट्टियों में अति महत्वपूर्ण 
उपोष्ण कटिबन्धीय फसलें-चाय नींबू जाति के फल (संतरा, नींबू), तेलहन 
इत्यादि, पैदा होती हैं । 

इस प्रकार यह स्पष्ट हो जाता है कि सोवियत संघ के क्षेत्र में 
अक्षांशीय कटिवन्धो के रूप में मिट्टियों का वितरण किसी नियम विशेष का 
पालन करते हुए होता है तथा जैसे-जैसे उत्तर से दक्षिण की ओर बढ़ते जायें 
fre feat के रंग, रूप तथा गुण-धर्म बदलते जाते हैं । मिट्टियों के वितरण 
में उ प्राकृतिक परिस्थितियों (जलवायु, उद्भिद वर्ग, स्थलाकृति तथा अन्य 
Re) की झलक स्पष्ट रूप से प्राप्त होती है जिनमें उनका निर्माण हुआ 


था। 
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पांच है 
म 
म 
3 
E 
j प्र 
| चं 
| मं 
| f 
|. भू 
| स 
पवन को भू-वेज्ञानिक क्रिया E 
| पा 
पवन द्वारा निष्पादित किये जाने वाले कार्यों के प्रभाव सभी म र 
जलवायु के क्षेत्रों में परिलक्षित होते हैं । परन्तु शुष्क जलवायु के म र 
इसका कार्य सबसे अधिक उग्र रूप से अभिव्यक्ति 4 है । जिन sea i 
निम्तांकित कारकों की उपस्थिति होगी वहाँ पवन की भू-वैज्ञानिक st 
के लिए अधिक उपयुक्त तथा अनुकूल परिस्थितियाँ संभव हैं । ये कार ह 
(1) दिन-रात के तापमान में उग्र परिवर्तन, जिसके परिणाम a 
भौतिक अपक्षय उग्र रूप ग्रहण कर लेता है । ह का 
( 2 ) निम्न वायुमंडलिक अवपतन (200-250 मिलिमीटर प्रति एक 
इससे भी कम ) । वर्षा अनियमित रूप से होती है तथा मुख्यतया मर 
धार होती है l ally पवर 
(3 ) वायुमंडलिक अवपतन की तुलना में उद्गाष्पन का अधिक ६ स्थर 


से 15 गुना अधिक ) | 
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(4) वनस्पति आवरण का छिट पुट रूप से रहना या इसका सर्वथा 

अभाव | 

( 5 ) बारंबार अधिक वेग के साथ पवन का बहना । 

(6 ) पवन द्वारा उड़ा कर ले जा सकने वाने पदार्थो की उपस्थिति । 

ये कारक मरु प्रदेशों तथा कुछ अंश में अद्ध-मरु-प्रदेशों में विद्यमान होते 
a) उल्लेखनीय है कि मरु प्रदेशों तथा ag -मरु-प्रदेशों का क्षेत्रफल संपुणं 
महाद्वीप के क्षेत्रफल का 20 प्रतिशत है । एशिया, अफ्रीका तथा आस्ट्रेलिया में 
मरु प्रदेशों का क्षेत्रफल विशेष रूप से अधिक है। युरोप, उत्तरी तथा दक्षिणी 
अमरीका में इनका क्षेत्रफल कम हे । 
समुद्रों, झीलों तथा नदियों के बालूमय तथा निम्न तटों पर ( सभी 

प्रकार की जलवायु के प्रदेशों में) पवन-क्रिया का प्रभाव देखा जा सकता है 
चूँकि यहाँ वनस्पतियों की अनुपस्थिति रहती है या यदि इनकी उपस्थिति रही 
भी तो ये जहाँ तहाँ छिट पुट रूप से ही पायी जाती हैं। तटवर्ती क्षेत्रों से दूर 
स्थित प्रदेशों में, जहाँ की जलवायु नम होती है, Hoss वनस्पति के घने 
आवरण से आच्छादित रहता है तथा भूमि में नमी की उपस्थिति के फलस्वरूप 
भूमि के कणों के बीच संसंजन बल कार्य करता रहता है । इन दोनों का 
सम्मिलित प्रभाव भू-पृष्ठ को तापमान में उतार चढ़ाव के कारण होने वाली 
भौतिक अपक्षयण प्रक्रिया तथा पवन की व्यपवहन क्रिया से सुरक्षित रखता 
है। यहाँ पवन की व्यपवहन क्रिया का प्रभाव जहाँ कहीं छोटे पैमाने पर ही 
पाया जाता हे । 


पवन द्वारा निष्पादित किये जाने वाले कार्यों को तीन भिन्न प्रक्रियाओं 
में विभक्त किया जाता है : 

( 1 ) व्यपवहन ( उड़ा ले जाना तथा फैलाना ) 

( 2 ) समपघषेण ( अपघर्षण ) 

( 3 ) परिवहन तथा संचयन ( निक्षेपण ) । 

THT में ये सारी प्रक्रियायें एक दूसरे से गहरे रूप से संबंधित हैं; एक 
ही समय साथ-साथ घटित होती रहती हें तथा वस्तुतः एकल जटिल प्रक्रिया 
का निर्माण करती है । केवल यह कहा जा सकता है कि एक स्थान में किसी 
एरक भक्िया की प्रधानता होती है और दूसरे स्थान में दूसरी प्रक्रिया की । 
gt में व्यपवहन की प्रधानता उस भाग में रहती है जहाँ से प्रवतेमान 
0 है । उसके पीछे विस्तृत बालूमय मरुभूमि स्थित है जहां की 

SiT व्यपवहन तथा संचयन दोनों प्रक्रियाओं की सम्मिलित क्रिया पर 
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निर्भर करती है । मरुभूमि के उ प्रदेशों में, जहाँ पवन की गति eh | 
हो जाती है या यह शांत हो जाता है, संचयन प्रक्रियाओं की प्रधानता रही | ६ 
है । इन सभी परिस्थितियों में कणों का एक स्थान स दुसरे स्थान पर परिब 
होता रहता है । सुविख्यात मरुभूमि समन्वेषक Fo Fo फेदोरोविच के मताः 


प्रवर्त मानता है । इसके बाद काराकुम निम्न-भूमि है जिसका भूतल जटिल तथा 
बालूमय है । भूतल की जटिलता का कारण Ae है कि पक ओर तो प्रावनत 
भूमि-क्षेत्रो से बालू पवन द्वारा ऊपर उड़ा ला जाता है तथा दूसरी ओर 
उठानों पर बालू का संचयन होता रहता है । काराकुम मरुभूमि के दक्षिणी | 
भाग में साधारणतया बालू संचयन प्रक्रिया की प्रधानता है 


है । 

पवन की क्रिया पर आधारित सभी प्रकार की प्रक्रियाओं का एक | 
संयुक्त नाम 'वातज-प्रक्रियायें' हैं । पवन द्वारा संचित किये जाने वाले महा- | 
Ada निक्षेपों तथा तत्संबद्ध स्थलाकृतियों के लिए भी aam (age) | 
पद का प्रयोग किया जाता है । वायूढ स्थलाकृतियों के उदाहरण हैं : nah | 
(aam बालू-टिबूबा), टिवूवे तथा बालू-गिरिकार्‍यें इत्यादि इत्यादि। | 


व्यपवहन | 
शैलों के शुष्क पृष्ठों से शैल-कणों का पवन द्वारा उड़ा लिया जाना तबा | 
उनका ओसाया जाना व्यपवहन कहलाता है । मरुस्थलों में वायु ठोस शैलों वी | 
दरारों तथा दीणं स्थानों में अन्तः प्रवेश करती है और अदृढ़, कमजोर अपक्ष | 
पदार्थो को उड़ा देती है ( faa 21 ) । इसीलिए इन स्थानों में स्थित | 
शैलों में प्राप्त होने वाले पाट adar खुले पाये जाते हैं जैसे दीणे स्थान म्‌ 
खोले बैठे हों । इसके विपरीत जिन क्षोत्रों में थोड़ी भी नमी पायी जाती है बह 
शैलों में बनी दरारों, पाट तथा दीर्ण स्थान ard कणों से भरे रहते हैं । दर | 
के खुले रहने के कारण भौतिक अपक्षयण प्रक्रिया का विकास सरलता i | 
होता रहता है और शैलों के नाश होते रहने के फलस्वरूप पवन द्वारा इ | 
कर लिये जाने याले व्यपघर्षण द्रव्यों का प्रदाय निरन्तर जारी रहता है | 
अपक्षयण तथा पवन-क्रिया के सम्मिलित तथा अन्तसबंधित प्रभावों कैग | हि 
णाम स्वरूप शैलों में पाये जाने बाले पाटों, विदरों, दरारों तथा अस r | fs 
स्थानों की चौड़ाई बढ़ती जाती है तथा आश्चर्यजनक आकारों कें शिति") | 
का निर्माण होता है । क्षैतिज विदरों के विकास के फलस्वरूप ay र f 
विशेष रूप उभर आता है जिसे 'झूलने वाला पत्थर' की संज्ञा दी जात. र 


| 


| 
| 
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चित्र 21. अपक्षयण तथा व्यपवहन के फलस्वरूप निमित आक्रतियां | 
देमेद झी पर्वत (क्रीमिया) । 


> 


F eat 
SARS RRS 


TE प्रायद्वीप के किटेशरु निक्षेपों में अपक्षयण तथा 
“ATT के फलस्वरूप निमित आक्ृतियां । 
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faa 23. काशगार नगर से दक्षिण तीन-शान की दक्षिणी ढालों 
के चूनेदार बालुकाश्मों पर व्यपवहन तथा अपक्षयण 


प्रक्रि्राओं के फलस्वरूप निमित आळृतियाँ । 
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faq 24. = ~ R 
Ta 24. व्यपवहन ताखे । उस्त उर्ट की दक्षिण-पूर्वी ढाल Wb | 
(छाया-ब० अ० फेदोरोबिच) | itt | 
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(छाया Jo Ho पावलिजी ) द्वार 
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भिन्न भिन्न कठोरता के शैलों से निमित उत्प्रपातों के gest पर अपक्षयण 
प्रक्रिया तथा पवन-क्रिया के प्रभाव की प्रकृति प्रवरणशील होती है । कठोर 
शैलों में तो इनके प्रभाव के फलस्वरूप उद्धंध या छज्जानुमा आकृतियां बनती 
हैं परन्तु कोमल अथवा अदुढ़ रूप से सौमेंटकृत शैलों में ताखों का निर्माण 
होता है. ( चित्र 22 तथा 23 ) । कभी कभी पवन--क्रिया के कारण 
बनने वाले ये ताखें शैलों की दीवारों में दूर तक धंसे रहते हैं (चित्र 24) । 
1906 ई० में एकेडेमीशियन To Ho अबरुचेव ने पूर्वी कजास्स्तान की 
सीमा के निकट चीनी दुजुन्गारिया में कारारात पर्वत के नीचे के क्षेत में एक 
पूर्ण 'वातज नगर' का पता लगाया । इस 'वातज नगर” में बिभिन्न रूपों एवं 
आकारों की आकृतियाँ थीं । ये आकृतियाँ महाद्वीपीय मध्वजीवक वालुकाश्मों 
तथा चितकबरी मिट्टियों से अपक्षयण, व्यपवहन तथा समपघर्षण क्रियाओं 
द्वारा बनी थीं । वैज्ञानिक अवरुचेव ने उन आकृतियों का नाम-करण भी किया, 
जसे खान साहब का गढ़', 'गोल स्तंभ', "स्मारक, “जादुई स्तंभ', 'निहाई', 
स्त्रीसिह', 'पक्षी' इत्यादि । इन नामों के आधार पर उन आकृतियों की कल्पना 
की जा सकती है । वैज्ञानिक qo अ, अवश्चेव ने लिखा है कि “उन आकारों, 
आङृतियों, प्रतिरूपों को देखकर ऐसा लगता था मानो हम लोग किसी पुरा- 
तन नगर के भग्नावशेषों के बीच हों । ऐसा प्रतीत होता था जैसे हमलोग 
किसी ऐसी सड़क पर सफर कर रहे थे जिनके दोनों ओर एशियाई ढंग के 
बिशाल भवनों की पंक्तियाँ लगी हों । उन भवनों में कई ताखें तथा स्तंभ तो 
थे पर खिड़कियाँ नहीं थीं । कहीं कहीं ऐसा प्रतीत होता था जैसे किसी बड़ी 
भट्टालिका के ऊपर कई मीटर के गृहशिखर ऊपर उठ रहे हों । प्रस्तर से बने 
दो स्तंभ, एक बड़ा तथा दूसरा छोटा, नीचे के भाग में एक दूसरे से संबद्ध 
वीते थे । एक पतले ACA स्तम्भ के ऊपर एक ऐसी आकृति बनी थी जो 
विशाल सरीसृप के माथे से मिलती जुलती थी और उसे देखकर ऐसा लगता 
धा मानो भीमसरट अपना सर ऊपर उठाये खड़ा हो । और वहाँ एक अकेला 
इन सभी नाकृतियो से हर प्रस्तर स्तम्भ खड़ा था जिसके नीचे का भाग कुछ 
अधिक चौड़ा था और ऊपर का भाग मनुष्य के ढंके हुए सर के सदृश लगता 
ही rr उसे देखकर ऐसी अनुभूति होती थी मानो कोई औरत 
|... ह x _चोड़े लहराते हुए वस्त्र में बैठी हो। एक आकृति तो 
तरह a र मे मनुष्य mt डास लिमा परिलक्षित होती थी I 
Fee के स्थान a ऐसी आक्ृतियाँ बन गयी थीं कि वहाँ पर 
ऊँचाई के गोल स्तम्भों का समूह प्रतीत होता था । एक स्तम्भ अकेला 
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खडा था और उसके समीप मूर्तितल पर wil i pe था जैसे स्त्री फ्‌ | 
की मृति रखी हो 1” विचित्र प्रकार के शिला-स्तम्भों का वर्णन वैज्ञानिक 
ao बर्गे ने भी किया है । ये शिला-स्तम्भ oe सागर 4 उत्तरी त र 
लोहमय बालुकाइमों कें अपक्ष तथा oe के ab बने थे। 
मध्य एशिया के गिरिपाद क्षेत्रों में भी अपक्षयण तथा चक x के ii 
प्रभावो के परिणाम देखे जा सकते हैं | मरुभूमियों i afaa परिमाणों डे 
अपखंडमय द्रव्य मिलते हैं । व्यपवहन की क्रिया के कारण बालूकण तथा वा 
कण उडा लिये जाते हैं ओर मरुभूमि की सतह i केवल मोटे अपड 
वच रहते हैं। इस प्रकार वात की moug जिया कपासिया स्वरूप मरू 
भूमियों के पृष्ठ कंकरियों से भरे तथा पथरीले हो जाते हैं । 
मरुभूमियों की वालूमय सीमा के eis व्यपवहन के प्रभाव से प 
बिशिष्ट, लाक्षणिक आकृति की रचना होती है | यहाँ भिन्न भिन्न गहा 
के गडढे बन जाते हैं जिन्हें व्यपवहन बेसिन' | कहते हुँ । इनकी रचना वायु ` 
भंवर-वाह तथा मरुभूमि तल के विभिन्न भागों के विषम eTA तप्त dià 
कारण ऊपर उठने वाली वायु-धाराओं के संयुक्त प्रभावा के फलस्वह 


होती है । 


सूक्ष्म 


परिवहन 

सोवियत संघ के मध्य एशियाई बालूमय मरुभूमियों में प्रवर्त मान प्रति 
बाल संचयन प्रक्रिया है । बालू के प्रधान स्त्रोत पुरातन तथा अ 
निक्षेप हैं जो अमु--दर्या तथा सुर-दर्या जैसी नदियों के कार्य: के a 
णाम हैं । उल्लेखनीय है कि अमु-दर्या तथा सुर-दर्या नदियाँ क्रमशः d i 
तथा तीन-शान पर्वतमालाओं से निकली हैं । मरुभूमियों में इनकी गर्त 
हो जाती है चूँकि तल के प्रवणक .बदल जाते हैं तथा जल के छत i 
नीचे चले जाने तथा उद्घाष्पन के फलस्वरूप जल की मात्रा में पर्याप्त "a 
जाती है । इन परिस्थितियों में स्पष्टतया AT का संचयन तीव्रता व न 
निक्षेपों के संचयन की दर इतनी अधिक होती है कि हर समत a 
ऊपर उठते रहते हैं । इसके परिणामस्वरूप तथा नदियों में प्रवाहित @ 4 
जल की मात्रा में पर्याप्त उतार--चढ़ाव के कारण भी नदियाँ a at 
बदलती रहती हैं तथा नये नये मार्गों को काटती हुई आगे बहती : 
तदनुरूप नदी-डेल्टाओं का भी स्थानांतरण होता रहता ale 
विशाल क्षोत्रों में जलोढ़ निक्षोपों का संचयन होता है । इनमें म 


=> 
EN eS NEN 
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तथा गाद (सिल्ट) रहते हें । मरुभूमियों के कुछ भागों में समुद्री मुल के 
बालू तथा तलशैलों के दीर्घकालीन अपक्षय से प्राप्त होने वाले बाल भी पाये 
जाते हैं परन्तु इस संदर्भ में इनका महत्व गौण हे । धर 
उन क्षेत्रों से, जहाँ व्यपवहन प्रक्रिया प्रवतंमान होती है, पवन धल-सदश 
तथा सुक्ष्म बालू-कणों को Gat तक ढोकर ले जाता हे जबकि अधिक स्थूल 
अपखंडमय द्रव्य अपने स्थान में ही रह जाते हैं । पवन द्वारा परिवहन के समय 
इन कणों की दो स्थितियां सम्भव है : (1) सूक्ष्म अपखंडमय द्रव्य पवन में लटके 
रह सकते हैं तथा इसी अवस्था में एक स्थान से दूसरे स्थान में ले जाये जाते हैं। 
(2) परिवहन के समय masm द्रव्य पूर्णतया भूमि से ऊपर नहीं उठते तथा 
इसी अवस्था, में भूमि पर घेसी टे जाते हैं । इनमें से किसी भी विधि से पवन 
वारा स्थानांतरित किये जाने वाले कणों के परिमाण तथा परिवह 


Dan हून को दूरी 
वायु-बल पर निर्भर करेगी । यदि पवन का बेग 6.5 मीटर प्रति सेकेंड होतो 
025 मिलिमीटर व्यास तक की 


म चूल तथा सुक्ष्म कण पवन द्वारा परिवहित हो 
सकते हैं; 10 मीटर प्रति सेकेंड वेग की स्थिति में पवन 1 शिलिगी 
तक के कणों को ऊपर उठा लेता है तथा ढोकर दूर ले जा सकता है । पवन 
का वेग 20 मीटर प्रति सेकेंड होने पर 4-5 मिलिमीटर व्यास तक के कण भी 
द्वारा उड़ा लिये जा सकते हैं तथा प्रभंजन की स्थिति में पत्थर के छोटे- 
ee aN उठ जाते हैं तथा हर उड़ा लिये जाते हैं । इसी प्रकार 
nis g भ {TT होती है । प्रभंजन धूल तथा सूक्ष्म बालू की 
i ue मरूभुमियों के क्षेत्र से सुदूर उड़ा ले जाता है । 
हि oe "अ वायु अफीका की मरुभूमियों से धूल उड़ाकर 
a oS HSS तक त्त जाती है । ये धूल किन्हीं-किन्हीं स्थानों 
(8 00 ह NN ae cu में पर्याप्त मात्रा में विद्यमान मिलती है । 
Cin a oe IE कौ वर्षा हुई जिसके फलस्वरूप 10 
पत a ३ क न अनुसार पवन द्वारा समुद्र पार से 
हारा म ह RR टोले बनते हैं । दक्षिणी पवनों द्वारा धूल 
त ग टचा T P तथा उत्तर l दिशा में और भी आगे 
कारण इतनी : लगती है 1 इटली में कभी कभी प्रबल पवन 
रही हो । सर IT ar जाती हे कि जैसे लाल धूल की वर्षा हो 
a खून की वर्षा” के नाम से प्रसिद्ध है। कभी कभी धल 
इकर जमनी तथा अन्य पश्चिमी यूरोपीय देशों तक 
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न्य 5 
100 सामास्य भूता | 7 


a 


q A अ स्‌ क ण्‌ अ he 7 a व ~ 2 f 
काराकुम मरूप्रदेश के निवासी ER श ओर से बहने वनन i 
~ ae रि त = ट्स व क 2 | t 
पवन की क्रियाओं से भली भांति परिचित हैं । इस पवन का नाम हीह 


0 ०४ J 3 = Cay ग ” ew 
के निवासियों ने “अफगान” रख दिया है । यह पवन अफगान वध Aggy 


बार बहता है तथा साधारणतया एक दो दिन और कभी-कभी इससे भी af, | 
Q र्क eS 5 ` Te 
XLA गी सीमा के भीतर 5 अ 
दिनों तक बहता रहता ह | ७. उ as १ से fma p 
SE अमु-दर्या जैसी चौड़ी नदी को पार कर “अफगान! < 
मात्रा में धूल तथा EL अमु aul क या पत j भूमि 
द्वारा काराकुम पहुंच जाते हैं। वायु में बालू तथा धुल का माला इती es 
Sy [ee दिखाई नहीं पड़ता | खिड़कियों के शीशो पर y 
अधिक हो जाती है कि सूर्य भी दि > ns ae aa T होने 
णं के कः > -3 वष के अर [ह्‌ ग्‌ रदश 
पवन-वाहित बालुकणों के टकराने से “- वर्ष वे ह ay af 
हो जाते हैं । ` =. य आधिक व व विस्त 
“अफगान” के उठने का कारण उत्तर से आधिक घनत्व pe iqa परर प 
X पडल के गी स्तर में पहं छै | रास्ते में ऊचे Waa F 
दव्यभानो का वायुमंडल के ऊपरी स्तर में पहुंचना हे | रास्ते A Sy थः 


[ को त मीस-अलाई को ये द्रव्यमान तां या. 
मालाओं कोपेट-डाग, पारापामीर तथा पार्मस-अलाई काय या वध 
। इन पर्व॑तों से टकराकर ये द्रव्यमान परार्वातत ह TARM (त 
[रे नीचे गिरने लगते हैं । नीचे आत समय वायु का वायु- 
है तथा गिरिपाद मरुभूमियों के तर| राः 


नहीं पाते 
पर्वतों की ढालों के सह 
तापमान पर्याप्त रूप से ऊपर उठ जाता मि । 
तक पहु चते-पहु चते वायु अत्यन्त शुष्क तथा अतितप्त लोहे-सदृश ॥| ताक 
हो जाती है | तया 
बालू के ढोये जाने की दूरी वाथु-बल के साथ-साथ ऊपर की ओर छा 
वाली वायु की धाराओं पर भी निर्भर करती है। बालू के कण जिता पवन: 
ऊपर उठाये जायेंगे उतनी ही अधिक दूरी तक क्षैतिज दिशा में उनका स्था] क किः 
तरण सम्भव हो सकेगा । अधिकांशतः पवन द्वारा परिवहित किये जा] gee 
समय बालू के कण या तो भूमि के सहारे घसीटे जाते हैं या भूमि पे ॐ बालू व 


x me नते हैं भा 
ऊँचाई तक ऊपर उठकर हौतिज दिशा में कुछ दूर तक स्थानांतरित होते है aa व्‌ 


4 

ते हैँ क neo हता! 

नीचे गिर जाते हैं; फिर ऊपर उठते हैं और इस प्रकार क्रम चलता रहता ( 3 

है। इस 

मरु भूमियों में वायूढ़-संचयन r T fag 
$ f न fa 

व्यपवहन तथा परिवहन के साथ साथ संचयन प्रक्रिया भी aa an | 

है होतं 
होती रहती है तथा इसके परिणाम स्वरूप विशिष्ट प्रकार की ई qni nu 
a aqy . है al 
तथा वायूढ महाद्वीपीय निक्षेपों का अस्तित्व संभव होता है। ब 0 | 
कई कार केटिबंध. 


भूमियों में विशेष प्रकार की स्थलाकृतियों का विकसित होता तथा 
निर्भर करता है। ये कारक हैं : मूल (आरंभिक) स्थलाङृति, थैर 
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Saat कौ भुवैज्ञानिक क्रिया a 


बाल की मात्रा, उद्धितु-समृह की उपस्थिति या अनुपस्थिति, पवन संबंधी 
प्रवर्तमान अवस्थाये (पवन का स्थायीत्व तथा वायु-वल) इत्यादि इत्यादि | 
बहुत समय तक लोगों का यह मत या कि ARRE मसु्भूमियों में पवन 
पर लंबवत्‌ वार्खान तथा उसके विभिन्न संयोजनों के रूप में ही मुख्यतया 
स्थलाकृतियों की अभिव्यक्ति होती है। यद्यपि ब० अ० अवरुचेव तथा अन्य 
वैज्ञानिकों ने इस TAT की ओर ध्यान आकर्षित किया कि बालूमय मरु- 
भूमियों में अनुप्रस्थ वार्खानों के अतिरिक्त अनुदेध्य दिशा में भी उनकी पंक्तियों 
का विस्तृत विकास होता है तथापि इस विचारधारा का समुचित विकास 
होने में पर्याप्त समय लगा । सहारा मरुभूमि में वैज्ञानिक अन्फ्र रे तथा मध्य 
एशिया में ao अ० फेदोरोविच के कई वर्षो के निरीक्षण तथा विशाल, 
विस्तृत मरुभूमियों के हवाई जहाज से लिये गये चित्रों के विश्लेषण के आधार 
पर प्राप्त Tat ने बालू स्थलाकृतियों के निर्माण तथा निर्माण कारक तत्वों पर 
नये रूप से प्रकाश डाला । मरुक्षेत्रों के तल की स्थलरूपरेखा पूर्णतया पवन 
संबंधी अवस्थाओं, वायुमंडल के गति विज्ञान संबंधी अवस्थाओं तथा वायुमंडल 
परिसंचरण पर निर्भर करती है । सभी प्रकार के बालू रिलीफो का निर्माण 
वायु-भंवर की या तो उदग्र दिशा में ( ऊपर उठती हुई या नीचे गिरती हुई 
धाराये, चक्रवात ) या क्षैतिज दिशा में, (अक्ष के चारों ओर कुतलन) Fa- 
ताकार गति के कारण संभव है । इन वाथु-भंवरों पर विविध उत्सेधों प्रधान- 
तया पर्वेतों का अत्यंत प्रभाव पड़ता हे । 
किसी स्थान पर संचयन के प 
पवन पर निर्भर करती है । वालू-- 
क किया गया है: 


WNT बालू के ढेरों की आकृति प्रवृत्त 
रिलीफों को निम्नलिखित वर्गों में विभ- 
(1) बार्खान वालू (धन्वाकार वालू-टिबूबा) (2) अनु- 
"स्थ बालू कूटक (arafa की श्रेणियां) (3) अनुदैध्य वार्खान कूटक (4) 
बोलू की स्तुपाकार आक्ृतियां (5) अनुदेध्ये बालू कूटक (6) कोशामय 
WL कूटक (7) गर्तवान्‌ बालू कूटक । 

वालू-रिलीफों की आकृतियो की विविधता चित्र 25 में देखी जा सकती 


5 ससे स्पष्ट है कि रिलीफ (उभार) को तीन क्षेत्रीय प्रकारो में विभ- 
फे किया गया है । 


होती l 1) बार्खान बालू, मुख्यत: उष्ण कटिबंध कौ मरुभूमियों में प्राप्त 
रती है। 

च्छादित बालू के ढेर मुख्यतः उष्ण 
हर के क्षेत्रो में स्थित मरुभूमियों में प्राप्त होती हैं । 
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B ठ 
कृतिया|र्बान बालू यतः उष्ण बालू के ud भ्राच्छादित ढेर lam टिन्या मुख्यतः 
कटिबधीयप्रक्भू मियो में मुख्यत: उष्ण कॅटिंबंध से बाहर मरूभूमिर्यो से बाहर 


व्यापारिक बामु 
| ७ TET 


मानसून-समीर 


ia 
चित-२५. विभिन्न वर्गों की बालुओं द्वारा निमित स्थलाकृतियां (ब०अ० a 
i रोविच ने तैयार किया ) a ey 
i (A) arata बालू ( अधिकांशतया उष्ण कटिबंधीय मरुभूमियो म ही 
म प्राप्त होने वाली ) 1-व्यापारिक वायु प्ररूप ( जब gaat की दिं होता 
१ | एक हो या लगभग एक हो ) : 1-बालू शील्ड, (2) भ्रौण वार्ड! निर्भर 
| (3) अद्धंचद्रोकार संमित बार्खान, (4) असंमित awata, (5) पग ara} 
की दिशा के समांतर वार्खानों की पंक्तियां, (6) जटिल भग 
$ बार्खान श्रृंखलायें | 3 é TE 
f I—mag - समीर प्ररूप ( पवनों की दिशाय वपरीत © S 
{i 1-वार्खानों का समूह, 2-वार्खान की सरल श्यृंखलायें, (3) है. š a 
f बार्खान; (4) बार्खान की जटिल gaara । 111 ¬ संनयर ati केता. 
| व्यतिकरण प्ररूप ( पवनो के बल समान हैं तथा उनकी f | m : 
i परस्पर लंबरूप हैं ) : 1-वार्खान सकं, 2-पिरामिडीय वाख! í à 
| दुसरे को काटते हुए फेले जटिल बार्खात । ait ॒ 


(8) तृणक तथा घास से अर्द्धाच्छादित बालू ( मुख्य ६ 
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कटिबंध से वाहर की मरुभुमियों में ) 1-व्यापारिक वायु प्ररूप : 1- 
झाड़ियों में आरंभिक ढेर, 2-छोटी ऊमिकायें 3-मेंडदार बाल ( पवन 
की दिशा के समांतर), 4-वालू की प्रशस्त HS । 17 --मादसून समीर 
TET: 1-गर्तवान्‌ बालू कूटक ( जब एक ही दिशा के पवन प्रबल 
रूप से प्रवर्तमान हों ), 2-गतंवान्‌ बालू, 3-रेक-सदृश अनुप्रस्थ कटक 
(जब एक ही दिशा के पवन थोड़े प्रवतंमान हों ), 4- अनुप्रस्थ असं- 
मित कूटक । 171 संनयन तथा व्यतिकरण प्ररूप : 1---कोशामय बाल 
mem, 2-स्थूल कोशामय वालू कूटक ( इस स्थिति में कोणाये बडी 
होती हैं ), 3-पिरामिडीय वालू, 4--जालवत्‌ बालू । 
(C) ड्यून बालू ( अमरूभूमि कटिबंध ) 1--व्यापारिक वायु 

प्ररूप : 1-तटवर्ती कूटक, 2--परवलयिक sga, 3-हेयरपिन सदृश ड्यून, 4-- 
युग्मीकृत्‌ अनुदेध्य ड्यून, 5-जटिल परवलयिक ड्यून, । र 
U amaga समीर JET: [--छोटे अर्द्धचंद्राकार ड्यून, 2-बड़े 
अद्धचंद्राकार ड्यून, 3--जटिल अद्धचंद्राकार ड्यून । 
|~ संनयन तथा व्यतिकरण प्ररूप ; 1 -- JAHIT छोटे वृत्ताकार 
ड्यून, 2-वृत्ताकार ड्यूनों का झुंड, 3--जटिल वृत्ताकार ड्यून 1 


(3) वालुआ fqar, मुख्यतः मरुभूमियों से बाहर. के प्रदेशों में 
प्राप्त होता है । 
में से 


TAR प्ररूप में भिन्न भिन्न प्रकार के बालू-रिलीफों का निर्माण 


होता > हरे बाल e 

g ट जा ल्‌-सचयन की माला तथा पवन संबंधी अवस्थाओं पर्‌ 
र T T बधा ३ उ 

निर्भर करता है l ie 


बार्खान* बालू 


असंमितीय धर 
T 


वाकार बाल-टिबवा को z at 
T तू-टिब्‌ सामान्यतया बार्खान कहा जाता 


त ee ee भवत Gast के लंबरूप बनता हे | इन 
a waa os ay सिरे प की I में फले हुए होते 
ठ ae ह क तथा मंद (10° से 15°) तथा प्रतिवात प्रवण 
FT प्रतिवात प्रवण कितना प्रपाती होगा यह शुष्क 

गाम कोण' पर निर्भर करता है जिसका मान 32°-33° से साधार- 


TAR शब्द 3 
शब्द तुर्की भाषा से लिया गया cal 
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| णतया अधिक नहीं होता । मंद तथा प्रपाती प्रवण के परीवत faz पर तीक | « a 
| हे में र अ 3 है 

शिखर बन जाता है जिसका अनुविक्ष प में रूप धन्वाकार होता है तथा कह ता 

Bo) Sar > 

शिखर बार्खान का सबसे ऊचा भाग हाता ह । i 

बार्खानों की ऊँचाई एक-दो मीटर से लेकर पन्द्रह मीटर तक हो सकती | मुदत 

है । कभी-कभी इनकी ऊँचाई बीस से य मीटर या इससे भी अधिक (मा rh 

क्री मरुभूमि में ) पायी जाती हे । अधिकाशतया इनका चौड़ाई चालीस से सत्त | पवत 

मीटर तक होती है, पर कभी-कभी इनकी चौड़ाई एक AT चालीस मीटर था की 

इससे भी अधिक पायी गयी है । am 


वार्खानों की वृद्धि साधारणतया इससे आरम्भ होती है कि समतल agay के लि 
पृष्ठ पर हल्की सी मेंड पवन की अनुप्रस्थ दिशा में प्रत्यक्ष होती है जब इस | प्रभाव 
मेंड की ऊँचाई 35 से 40 Ho मी० हो जाती है तब इसके अनुवात पाशवं की 30 से 
ओर वायु का भंवर आरम्भ हो जाता है जिसके परिणाम स्वरूप एक छोटे 
अद्धेनिवाप के आकार का पिंड बन जाता gl इस प्रकार वार्खान के भ्रूण कौ नहीं 
रचना होती है । धीरे-धीरे उसका विकास होता है, इसकी आकृति अधिक dai 
नियमित होती जाती हे और पुर्ण विकास के उपरान्त धन्वाकार वार्खान की | पंत? 
रचना होती है । एकलित बार्खान ( चित्र 26) मरुभूमि में यदाकदा | पवने 
ही पाये जाते हैं और केवल उन्हीं भागों में उनका निर्माण होता है जहाँ | समुद्र 
की भूमि संहत तथा सपाट होती है तथा जहां बालू अधिक नहीं होती, ऐसी | की प्रध 
परिस्थितियां मरूभूमि के मृण्मय भागों में (चित्र २७) तथा रोड़ीदार 


K या पथरीले मैदातों में पायी जाती हैं । र 
| ऊंचाई 
| अनुप्रस्थ बालू कूटक ( बार्खानों की श्रेणियां ) | के वीच 
| बालूमय मरुभूमियों में, जहां वार्खान सघन बालू के ढेरों से निर्मित a 58 सो 
| हैं, ये वार्खान एक दूसरे से मिलकर वार्खान की श्रेणी का निर्माण करत d रे व 
h यह श्रेणी प्रवृत्त पवन की दिशा के लम्बरूप फैलती है तथा इनको aR क्षेत्र क 
i ऐसा आभास होता है मातों समुद्र की लहरें जम गयी हों, ठहर प a a 
| | वार्खान श्रेणियों के प्रवण एकलित बार्खान के प्रवण के सदृश ही मी ne 
| होते हैं ( चित्र 28 & तथा 8 ) । बा्खान-श्रेणियों का निर्माण oy 
विशेष पवन सम्बन्धी अवस्थाओं में ही सम्भव हे 1 इनके विकास की दूं \ t 
सबसे अनुकूल स्थिति तब होती है जब दो विपरीत दिशाओं में समार = A 
i | वाले पवन क्रियाशील हों जैसा कि ऋतु परिवर्तन के समय होता है | पव x ? 
a E दिशा में परिवर्तन होने के कारण बालू के इन टीलों का GAA z E 
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ढे निसके अंतर्गत, बार्खानों की चौड़ाई बढ़ जाती है तथा उनका आपस 
में संविलयन हो जाता है । बार्खान टका दा निर्माण तब होता है जब पवन 
र्वतों से टकराता हैया जब किन्हीं अन्य कारणों से प्रक्षुब्ध वायु-प्रवाह में 
रदत आ जाता है तथा पवन ग बहाव की अवस्थायें बदल जाती हें । इन 
परिस्थितियों में विविध प्रकार के वायु sani को उत्पत्ति होती हे । जब भी 
पवन किसी अवरोध के ऊपर से गुजरता हे इसका तत्क्षण प्रभाव बालू के 
कटकों की दिशा पर पड़ता है । उत्सेधों का वायु-प्रवाह पर Gara कितना 
पड़ेगा यह उनकी ऊँचाई, आकार तथा ढाल पर निर्भर करता है | उदाहरण 
के लिए, 2-3 किलोमीटर ऊँचे पर्वतीय अवरोध का अनुवात पार्श्व की ओर 
प्रभाव 100 किलोमीटर की दूरी तक पड़ता हे अर्थात्‌ अवरोध की ऊँचाई के 
30 से 50 गुणा से भी अधिक दूरी तक इनका प्रभाव परिलक्षित होता है । 
मंद तथा अविच्छेदित ढालों की उच्चसमभूमि का प्रभाव उतना अधिक 
नहीं पड़ता । प्रपाती प्रवणों की उच्च पर्वत श्रेणियों के निकटवर्ती 
क्षेत्रों में वायु की प्रक्षुब्धता सबसे अधिक होती हे । वायु की घारायें इन 
पवत श्रेणियों से टकराकर अपनी दिशा बदल देती हैं और इस प्रकार प्रवृत्त 
पवन के अनुप्रस्थ बालू-पुंजों का संचयन होता है। इसी प्रकार की परिस्थितियां 
समुद्र-तटों पर भी उत्पन्न होती हैं जहाँ समुद्री तथा स्थली वायु तथा मानसून 
की प्रधानता रहती हे । 

सोवियत संघ की सीमा के अन्दर की मरुभूमियों में aota श्रृंखलायें 
साधारणतया 60 से 90 मीटर ऊंची होती हैं पर मध्य एशियाई भागों में इनकी 
ऊंचाई 100 मीटर तक भी पायी जाती है । दो आसन्न बालू-पुंजो के शिखरों 
के वीच की दूरी 1,500 से 3,500 मीटर तक होती है तथा लम्बाई कहीं-कहीं 
कुछ सौ मीटरों तक पर कहीं-कही 10 से 20 किलोमीटर तक रहती हैं । एक 
दुसरे की ओर सरके हुए पृथक्‌ aata तथा बार्खात श्रेणियां जटिल araia 
क्षेत्र का तिर्माण करते हैं । 

पे ae प्रदेशों में, जहाँ प्रतं तथा पहाड़ियों की बहुलता है दो 
नाता प tte a हे oe al arata श्रेणियां प्राप्त oe हे । इसका 
ता ae हे क तथा FE RSS के हा 
TON Sie एप्त मंदन हो नाग हू तात श्रेणियों को 
सर्प में बहतता a [न > की संज्ञा दी है । ऐसे डावात को तकला-मकान 
SM ह । भुवज्ञानिक ब० अ० फेदोरोविच मे बार्खान की प्रधान 


Serres Fey’ 
के विकास का अध्ययन किया तथा विश्लेषण के आधार पर 
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ने ते इन्हें पांच भिर रुपों Ñ fanaa किया : 
उन्होने इन्हें पांच भिन्न TEM ठान ठा | 
(1) बालू लहरियां ( बालू की असमितीय छो al टी FE, जशे 


ऊँचाई 0.5 से 2.0 do मी० होती है तथा इन मेडी के समांतर (६ 
30 qo मी० चौड़ी खाइयां इन्हें एक हस स TAR क्या ट्‌ )। 
(2) छोटे आकार के बार्खात तथा areata श्रेणियाँ, जो ] से 3 ate, 


तक ऊँची है तथा जितके शिखरो के बीच की दूरी 10 से $0 मौत 


ce बार्खान तथा वार्खान श्र frat, जिनकी ऊँचाई? ते; 
तथा 7 मीटर तक होती है तथा जिनके शिखरो के बीच को दू 
| Ee | 50 से 250 मीटर रहती है | ' : 
|| (4) विशाल तथा जटिल बार्खान तथा bd ay frai, जिनके 
शिखरों के बीच की दूरी 400 मीटर या इससे भी अधिक हो सकती ह| 
। (5) महान तथा जटिलतर बार्खान तथा बाखीन शेणा जिनकी ऊंचाई 
60 से० 75 मीटर तक पायी जाती है तथा कभी-कभी ऊ चाई का मान 11 | 
मीटर भी पाया गया है । शिखरो के वीच की दूरी 1.5 से 3.5 किलोमीठ | 
तक रह सकती है | ( पश्चिमी तुर्कमेनिया, तकला-मकान जैसी मे | 
में इनकी प्रधानता हे ) | यहाँ इस बात पर ध्यान देना आवा होगा रि | 
वालमय क्षेत्र के एक ही भाग में बड़ी तथा छोटी सभी आकृतियो का fain) 
होता है ( चित्र 29 ) । | 
यदि परस्पर विरोधी दिशाओं में बहने वाले मौसमी पवन aa) 
समान हो तो उस स्थिति में वार्खान आगे नहीं बढ़ते । पर यदि एक दिशाओं र 
बहने वाला पवन विरोधी दिशा के पवन से सबलतर हो तो उस fa चत्र 
इन बाल पंजों को स्थानांतरण संभव हो जाता है । एक वर्ष में mR ag 
तक इनका स्थानांतरण संभव है। (चित्र 30 & तथा B ) w 
घटनाये हुई हैं जब आगे बढ़ते हुए वालू-पुंजों ने घरों, बागीचों, खेतों, a 
इत्यादि, को ढक लिया है । ऐसी घटनाये विशेषकर = goatee 
कारा--कल्पकिया तथा अन्य स्थानों में दृष्टिगत होती हैं | 


————— मया के 


अनुदेधू्यं बार्खान कूटक 

उष्णकटिबच्धों में स्थित मरुभूमियो में, जहाँ एक ही दि हः 
एक ही दिशाओं में ब्यापारिक वायु बहती हैं (जैसे उत्तरी नी 
ढेर एकत्रित होते हैं तथा ये ढेर सुगमता से स्थानांतरित होते दै। * 


मयात Fu 
शा में या T 
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चित्र 29, नग्न बालुओं से बनने वाली मुख्य स्थलाकृतियों के विकास का प्रक्रम । 

यदि पवन के प्रवाह की दिशा में अवरोध प्रवतेमान हों (पवन की अनु- 

प्रस्थ दिशा में, 5-7) यदि अवरोध की अनुपस्थिति हो (पवन की 
agad दिशा में, 8--10) : 

' (1) वार्खान es, (2) atu बार्खान, (3) तरूण aata, 

(4) अद्धंचंद्राकार arata, (5) युग्मीकृत बार्खात, (6) बार्खान 

Waal, (7) बार्खान की विशाल तथा जटिल श्रृंखला, (8) ataia 

समूह जो पवन की दिशा के समांतर बार्खान कटक में परिणत हो रहा 

(9) agèt nata कूटक जिसके किनारे विकणं हैं, (10) विशाल 


अनुदध्ये कूटक जिनके किनारे जटिल तथा विकणं हैं (व० अ० फेदो- 
रोविच के अनुसार) । 
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ढेर या तो पवन की दिशा में ही विकसित होते पाये जाते हैं या कई पदोर | 
परिणामी की दिशा में । विकास के आरम्भ की दशा में इन वार्खानो का र 
भाग दूसरे से छोटा होता है; फिर ये बालूकूटक में परिवतित हो x 
हैं। कभी कभी तो वार्खान तथा बालूकूटक एक के बाद एक इस करम मं 
जाते हैं । किच्हीं स्थानों में तो बालू की AST पर बार्खान अध्यारोपित हो जे | 
हैं । अत्यधिक समय तक संचयन के पश्चात्‌ जो बालू के ऊँचे ढेर वाते ; | 
उनका अनुप्रस्थ छेद अद्धवृत्ताकार होता है तथा उनके ऊपर जटिल Ta, 
अध्यारोपित रहते हैं । (चित्र 29) । 


| 
स्तूपाकार बालू-आकृतियाँ | 

मध्य एशिया तथा अफ्रीका के कुछ क्षेत्रो में बालू की स्तूपाकार ap. 
तियाँ परिलक्षित होती हैं । इन बालू के ढेरों का क्षेत्रीय विस्तार सीमित होता 
है । पर्वंतों से परावतित होने वाले वायु तरंगों के व्यतिकरण के फलस्वह्प 
इनका निर्माण होता है । 


अनुदेधूर्य बालू कूटक 

(faa 31 A तथा B) : 

विश्व की सभी मर्स्थलियों में बालू के अनुदेध्ये ढेर मिलते हैँ। झ | 
प्रकार के बालू के ढेर उन क्षेत्रों में बनते हैं जहाँ एक ही दिशा में या लगभा | 
एक ही दिशा में साधारणतः वायु का बहाव होता है तथा जिन क्षेत्रों में miai 
या पहाड़ियों की उपस्थिति नहीं होती तथा वायु अधिकतम दाब वाले शोत a | 
निम्नतम दाव के क्षेत्र की ओर बहती है । पर्वतों या पहाड़ियों की अनुपस्थित | 
के कारण वायु को अपने बहाव की दिशा में asad नहीं मिलतीं तथा g | 
प्रकार इसकी दिशा में परिवर्तन नहीं हो पाता । क्षैतिज दिशा में बहती ह | 


U Fe टे ` भ वायवी | 
वायु-धाराओं में ऊपर की ओर उठती या नीचे की ओर गिरती वा 
के अस्ति | 


संवहन धारायें भी सम्मिलित होती रहती हैं । इन संवहन धाराओं : 
का कारण बालू कौ सतह का अनियमित रूप से परन्तु उग्रता aaa होगा । 
है । यदि वायु एक ही दिशा में बह रही है तथा अवरोधों की अनुपस्थिति "| 
उसकी दिशा में कोई भी परिवर्तन नहीं होता तो उस स्थिति में जो बा | 
ढेर एकत्रित होंगे बे अपेक्षाकृत कम चौड़े, अधिक लंबे तथा संमितीय a | 
बालू के इत टीलों के बीच की दूरी 185--1,000 से 2,500 मीटर T हट 
है | उतकी ऊँचाई पर्याप्त रूप से भिन्न भिन्न होती है । मध्य एशियाई 
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रतिं में जहाँ बालू के टीलों की ऊँचाई 1 से 3 मीटर होती है (अमुदर्या 

९ S Š ` wa AD n 3 
a के बाल निक्षेपों में) वहाँ 10 से 12 मीटर ऊंचे टीले भी देखे जा सकते 
a eee 


$ उत प्रदेशों में (मध्य कारा “कुम मरुभूमि), जहां बालू अति लंबी अवधि 
Dd प 5 

तक वायु के साथ उड़ती रही (क्वेटर्नरी युग की पूर्ण अवधि तक) वहाँ बालू 

के टीलो की ऊँचाई 30 मीटर तक पहुंच गयी है । जांगुज कारा--कुम में जहाँ 

qg प्रक्रिया नियोगेन के अंतिम चरणों में आरंभ हुई बालू के टीलों की ऊ चाई 
से टर तक ऊपर पहुंच गयी है | सहारा की मरुभुमि में, जहाँ aat- 

40 से 60 म॑ g Q Q 

पारिक वायु निरन्तर एक ही दिशा में बहती हे ओर जहाँ बालू के टीलों का 

निर्माण दस लाख वर्ष से भी पूर्व आरम्भ हुआ था वहाँ उन टीलों की ऊँचाई 


सबसे अधिक है तथा कहीं कहीं तो ये टीले कई सौ मीटर ऊचे होते हैं | 


सोवियत संघ के मध्य एशियाई मरुभूमियों में प्राप्त होने वाले बालू के इन 
टीलों के शिखर साधारणतया नग्न ही होते हैं तथा इनका रूप अनुप्रस्थ बार्खान 
का होता है । इसका कारण वायु की धाराओं का भंवर बन जाना है । किन्हीं 
स्थानों में बालू के इन टीलों पर घारा, तृणक तथा इसी जाति की वनस्पतियाँ 
उग आती हैं | 

बालू के इस प्रकार के टीलों का बनना पवन--क्रिया पर आधारित 
प्रक्रियाओं की एकता के स्पष्ट उदाहरण हैं । इनका निर्माण व्यपवहन तथा 
संचयन इन दोनों प्रक्रियाओं के सम्मिलित प्रभाव से होता है । दो टीलों के बीच 
स्थित निम्न भूमि से बालू निरन्तर वायु द्वारा ऊपर उठा ली जाती है तथा 
टीलों के शिखरों के ऊपर इसका संचयन होता है । यहाँ यह रेखांकित करना 
आवश्यक है कि व्यावहारिकतया बालू के सभी प्रकार के रिलीफ में बालू 
संचयन के कारण निमित टीलों तथा अन्य उठानों के साथ साथ व्यपवहन के 
कारण निम्न भूमि की भी रचना होती है। 


कोशामय बालू कूटक 


इस वर्ग के वालू के टीलों ( चित्र 32 ) का रूप मिला जला कहा 

जा सक्ता है। प्रवृत्त पवन की दिशा में तो बालू के ऊँचे टीले फैले हुए होते 
हूँ “था उसकी अनुप्रस्थ दिशा में टीलों के मध्य की निम्न भूमि में एकत्रित 
ak x a कौ विभाजन रेखा के सदृश होती है । इसके परिणामस्वरूप 
fers ow सतह कठोरे के आकार के व्यपवहन पात्र (कोशा), जिसके एक 
सरे किनारे की दूरी 100 से 200 मीटर तक हो सकती है, से तथा 


उन्‌ पा घो > ï S A a < 
नो के बीच पतली बालू की मेंड से बनी होती है । भू-वैज्ञानिक ao अ० 
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फेदोरोविच के अनुसार बालू संचयन से प्राप्त ये आकार उन प्रदेशों में पे | 


जाते हैं जहाँ साधारणतया स्थायी स्थलीय प्रदेशाभ्यंतर पवन Yada a 
हे तथा जहाँ बहुधा चक्रवात उठता है जिसकी विशिष्टता यह होती है कि ह 

की दिशा निरन्तर तथा जल्दी जल्दी परिवर्तित होती रहती हे । इन मही 
के बालूपुंज तथा उनके निर्माण की नियमितताओं का अध्ययन कारा-कुम तग 
कीजीलकुम की मरुभूमियों में किया जा सकता है । कोशामय बालू कळ 
अपेक्षाकृत कम विस्तृत हैं । इनकी उपस्थिति प्रधानतः केवल उन्हीं प्रदेशों i 


परिलक्षित होती है जहाँ वायु को धारायें पृथ्वी की सतह से बराबर ऊपर क | 


ओर उठती रहती हैं । 


गर्तवान्‌ बालू कूटक 

गतवान्‌ बालू कूटक ( चित्र 33 ) उन क्षेत्रों में बनते हैं जह 
विपरीत दिशाओं में तीब्रता से वायु का बहाव होता हे । इसके साथ ही सा 
किसी एक दिशा में बहने वाली त्राय विपरीत दिशा की ओर बहने वाली वागु से 
या तो अधिक बलशाली होती है या अपेक्षाकृत अधिक समय तक बहती है। 
इसके कारण वार्खान के सदृश बालू के टीले बन जाते हैं जो देखने में चापवक्र- 


से होते हैं बार्खान क्रे सदृश ही वायु की दिशा की ओर इस व के बातू | 


कूटकों का बेड़ा भाग HAT हुआ होता है । 


शेलक बालू पुंज 


उपरोक्त आकारों क्रे अतिरिक्‍त बालू का संचयन ( चित्र 31 | | 
इस प्रकार भी होता है कि इनसे 5 मीटर और कभी-कभी 7 से 8 मीटर 3१ | 


अनियमित आकार के बालूपुंजो का निर्माण हो जाता हे जिसे भू-विज्ञात j 
भाषा में शैलक बालूपुंज की संज्ञा दी जाती है । घास, तृणक तथा इसी जाग 
की अन्य वनस्पतियां इन बालूपुंजो के अस्तित्व को दृढ़ एवं स्थायी बना देती 


Sl अनुवात तथा प्रतिवात इन दोनों दिशाओं का इनके आकार पर प्रभाव | 


नहीं पड़ता । कभी-कभी तो बालू के ये शैलक अनियमित रूप से अपता पर 
समूह बना लेते हैं या इनकी श्वुंखलायें बन जाती हैं तथा इनसे धिरे है 
भूमि का रास्ता चारों और से बन्द हो जाता है। ऐसे शैलक बालू कं 
( बालू-गिरिकाओं ) को कारा-कुम तथा कीजीलकुम आदि weg 
रेख सकते हैं । 

Fo Ho दुब्यांस्की तथा अन्य भु-वैज्ञानिकगण, जिन्होंने मध्य ye 
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sjaa की 


a मरुभूमियों का विस्तृत समन्वेषण किया है, के मतानुसार इस प्रकार के 
पलक बालूपूँजों का निर्माण मरुभूमि में पायी जाने वाली विशेष प्रकार कौ 
वनस्पतियों के मध्य बालू के एकत्रिकरण के कारण होता है । निम्नांकित 
विशिष्टताओं वाली वनस्पतियों के ही मध्य शलक बालू-पुंजों का विकास 
होता है : तीब्र अग्र वृद्धि तथा अनेक जड़ जो बालू पिंड को संसक्त बनाती 
a1 तमारिस्क झाड़ियों के क्षेत्र में शैलक बालू पृंजों की बहुलता 


Z| 


संचयी बालू पुंज 
जब बालू की मात्रा कम होती हे तब इसका संचयन केवल अलग-अलग 
अवरोधों, रुकावटों के चारों ओर होता है | यदि वनस्पतियों के गुच्छे उप- 
स्थित हों तो बालू के संचयन में इससे सहायता मिलती है। जिन वनस्पतियों 
में अस्थानिक मूल प्रणालि का विकास नहीं होता वे संचयन बालूपुजों के 
निर्माण में भाग लेती हैं। इस वर्ग के बालूपूंजो का'विस्तार इस बात पर 
निर्भर करता है कि वनस्पतियां किस प्रकार की हैं पर साधारणतया इन 
बालूपुंजो की ऊंचाई एक मीटर से अधिक नहीं होती । भू-वैज्ञातिक qo ao 
agaa ने इन आकारों का विस्तारपूर्वक अध्ययन किया हे 1 मध्य एशियाई 
महभूमियो में संचयी बालूपुंज वनस्पतियो के झुरमुटो के निकट विकसित 

होते हैं । 

इस प्रकार ध्यान से देखने पर पायेंगे कि मरुभूमियों में विभिन्न रूप से बालू 
का संचयन होता है जिससे उस प्रदेश की सतह का आकार ही बदल जाता है । 
वालूपुंज के विभिन्न आकारों को एक दूसरे में परिवर्तित होते पाया जाता है। 
इस परिवर्तत का कारण वायु की धाराओ में परिवर्तन होना हे 
जो CE झा प्रदेश की जलवायु, स्थलाकृति तथा अन्य कारको पर निर्भर 
केता हे (चित्र 35 ) । अधिकांशतः व्यपवहन, परिवहन तथा बालू 
निक्षेपण इन तीनों प्रक्रियाओं के साथ-साथ कार्यान्वित होने से ही विभिन्न वर्गो 
cia bare निर्माण सम्भव हो पाता हे । बाल विभिन्न प्रकार की निम्न- 
यु के द्वारा ऊपर उठा ली जाती है और निकटवर्ती बालू के टीलों 
उपर एकत्रित होती रहती है । कुछ प्रदेशों में व्यपवहन क्षेत्र बालू संचयन 


क्षेत्र से अह कक्ष 2 
af भ अत्यंत दुरी पर स्थित होता है । उदाहरण के लिए कारा-कुम मरुभूमि का 
गणी परिणाह मुख्यत. 


fi a 
गरिपाद प्रोल्युवियल मैदानो में एकत्रित होती है । ¢ 
~ 
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संचयन क्षेत्र हे जहां कारा-कुम बालू प्राचीन अभिततर ० 
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| 


H 
H 


धूल का परिवहन तथा संचयन ; 

लगभग दस लाख वर्षे तथा उससे भी अधिक समय तक eat | 
से वायु द्वारा बालू के उड़ते रहने के फलस्वरुप बालू के साथ-साथ cf | 
भी एक स्थान से दूसरे स्थान को स्थानांतरण होता रहा तथा इस प्र | 
में धूल की भारी मात्रा सुदूर तक उड़-उड़ कर जाती रही । स्थानांतरण i | 
इस प्रक्रिया में “एआऔलियन” ( वातज ) धूल -सागरो तथा झीलों की m 
पर भी गिरती रही और समयांतर से उनके तलो में भी बैठ गयी । इ | 


| 
| 


परिणाम स्वरुप समुद्री तथा सरस्य अवसादो में भी थे धूले सम्मिलित होती 


रहीं । उत्पत्ति के स्थान से धूलो का स्थानांतरण न. केवल भूमि के तिळ | 
वायु के वेग तथा बल पर निर्भर करता है अपितु इससे भी अधिक इस वा 
पर निर्भर करता है कि किस तीब्रता से वायु की धारायें भूमि से उपर | 


4 


ओर उठती हैं चूँकि भूमि की सतह से धूल का ऊपर उठता प्रधानतः झा | 


अंतिम प्रतिबन्ध से सम्बन्धित है ao अ० फेदोरोविच के द्वारा किये | 
विश्लेषण के अनुसार वायु का वेग 5 मीटर प्रति सैकेंड होने पर भीम | 
एशियाई मरुभूमियों में धूल 3 किलोमीटर की ऊँचाई तक उपर ऊ | 


जाती है | 
अनुकूल परिस्थितियां पाकर व्यपवहन क्षेत्रों से वायु द्वारा उठाये गे | 


तह बन जाती है । इस प्रक्रिया के अस्तित्व का स्पष्ट पुष्टिकरण इस तथ 
द्वारा होता है कि विभिन्न पर्वतों की ढालो तथा उच्चतम भधित्यकाबों- 
तिब्बत तथा कुयेन-लुन, में धूल की पर्याप्त मात्रा एकत्रित पायी जाती है। 
सोवियत संघ विज्ञान अकादमी के भौगोलिक संस्थात के तीता 
भौतिकी-भौगोलिक स्टेशन के निरीक्षणों के अनुसार 'एओलियन' (वातज) 
धूल अनवरत रूप से 5 किलोमीटर तथा saa भी अधिक ऊँचाई की रवती 
हिमनदियों पर एकत्रित होती रहती है । साधारणतया 'एओलियत धूर | 
स्थानों में एकत्रित होती है जहाँ वायु का वेग कावटों के कारण अव | 
कम हो जाता है | विभिन्न मूल के पवनों की पारस्परिक क्रिया कें फलस | 
भी धूल के कण नीचे गिरने लगते हैं तथा अनुकूल सतहों पर cated 
लगते हें । | 
मध्य एशिया में धूल भरी आंधी सामान्य घटनाओं में है SE ' 


४ पा pa ह है f ण्‌ 
' लिए,यह अतिरोचक सूचना है कि तकला-मकान मरुभूमि के दक्षि 
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चित्र. 28 A. नग्न वालू पृष्ठ पर वार्खान की SATA तथा बाल ऊभिकायें । 
अमु-दर्या नदी का निम्न भाग । (छाया अ० स० केस ) 


Ba 28 B. तक्‍ला- 
फेदोरो 


मकान मरूभूमि की वार्खान श्शुंखलायें । (ब० Ro 
विच द्वारा वायुयान से लिया गया चित्र) ‘© 
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चित्र 30 8. पृथवद्धत वार्खान तथा बार्खानों के झुण्ड ऐसे स्थान पर | र| a: 
य 


; हो रहे हैं जो पुरातन काल से सिवत क्षेत्र था । AAs 
ag. निम्न भाग के निकट स्थित giga मरूउद्यान । | 
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| चित्र 3! A. प्रवतंमान पवनों वे 


| समांतर नग्न बालुओं के संभित कटक | 
| काराकुम मरूभूमि (छाया Fo अ० फेदोरोविच) 


पत्र 3] 3 ङ्ग 

. मेंड Ta | ; 

S दार अर्दाच्छादित बालू जिनका संचयन प्रवर्तमान पवन a | 
है । ( यह चित्र म० क० ग्रावे द्वारा वायुयान से लिया ग्र) 

) A > 
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faa 32. कोशामय अर्द्धाच्छादित बालू कूटक | | मरूमूमि। 
[छाया (वायुयान से)-व० अ० फेदोरोविच | 
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गतवान्‌ अर्द्धाच्छादित बालू कूटक | काराकुम Feats | 
[छाया (वायुयान से)-व० अ० फेदोरोविच] 
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चित्र 24. शैलक वालू पृंज । (छाया-प० | फादेईव) 
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चित्र 35. कुन-लुन पर्वत की ढालों पर लोएस आवरण । 
[छाया (वायुयान से) व० so फेदोरोविच ] 
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चित्र 36 4. छत्रकांकार आकृति (मांगीश्लाक | | 
(छाया-व० जालेतार्यव) 


| 
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चित्र 36 0. काराकुम मरूभूमि में आप्शेरोन बालुकाश्मों का अवशेष 
(छाया व० ब० सेमेनोविच) 
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चित्र 37. ओजाइटी पौफिराइट का मधुमवखी के od के सदृश पृष्ठ। 
तीन-शान की दक्षिणी ढाल (सिंक्यांग) । (छाया ब० a 
फेदोरोविच) । 
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| चित्र 38. बाल्टीक सागर के तटवर्ती क्षेत्र के ड्यून । 
0 bas SNL > 

| (छाय[-व० अ० फेदोरोविच) 
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fag 39. परवामयिक ड्यून 


ry N ~ A ओं वे fare! 
faa 40. लोएस की खड़ी दीवारें | चीन में नगर HATA के 


(छाया-ग० qo गोर्श्कोप) 
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5|पवन की भू-वैज्ञानिक क्रिया ie 


अंचलों में वर्ष में 164 दिन वायु धूल से भरी होती है। ऐसी धल भरी 
आंध्रियों में दृश्यता बहुत ही घट जाती है तथा 1 या 2 मीटर से अधिक दरी 
की वस्तुयें तजर नहीं आतीं । 

संयुक्त राज्य अमरीका के शुष्क पश्चिमी भागों के उन क्षेत्रो में, जहाँ 
षती होती है, प्रचंड धूल भरी आंधी उठती है। कृषि की त्रुटिपूर्ण विधियों के 
प्रयोग से विस्तृत भू-भाग कृषीयोग्य नहीं रह गया है जिससे धूल की मात्रा में 
भी वृद्धि हो गयी है। 

सोवियत संध में उत्तरी कजाख्स्तान के शुष्क स्टेपीज _( Steppes ) 
बशकीरिया में, निम्न वोल्गा प्रदेशों में तथा स्तावरोपोल क्षेत्र में कभी-कभी धल 
भरी आंधियां परिलक्षित होती हें । इस संदर्भ में यह उल्लेखनीय है कि 1 960 
में वसन्तु ऋतु में इतनी भयंकर धूल भरी आंधी उठी कि जिसके परिणाम- 
स्वरूप वोल्गाग्राद प्रदेश के जंगली क्षेत्रों में कहीं-कहीं 4 मीटर ऊँची धल की * 
तह एकत्रित हो गयी | 


eee, 


पवन की समपघर्षण क्रिया 


विगोपित शैलों के पृष्ठ पर पवन द्वारा ढोये जाने वाले ठोस कणों की 
यांत्रिक क्रियायें समपघर्षण, प्रमार्जन, व्यधन इत्यादि होती हैं। इन सभी 
प्रक्रियाओं का एकीकृत नाम समपघर्षण है । पवन न केवल सूक्ष्म कणों को ही 
ऊपर उठाने तथा एक स्थान से दुसरे स्थान ले जाने में समर्थ होता है अपितु 
ना कणों को भी यह अपने साथ उड़ा ले जाता है । आंधी की स्थिति में 
तो शैलों के छोटे छोटे टुकड़ों को भी उड़ा लेने की सक्षमता रखता है । आंधी 
a धूल के = वायु के साथ 2 या 3 मीटर तक तथा यदाकदा 
S या iT Ji उठ जाते Fl वायु में ag को मात्रा, सबसे 
त 00 N ae के निकट ( 1.5 से 2 मीटर की ऊँचाई तक) होती हे 
a a पर वायु की विनाशकारी क्रिया सबसे अधिक होती है । 
की के भमाजेन तथा व्यधन सबसे अधिक भूमि के निकटवर्ती 
हा संभव है। 
a oe o में बालू द्वारा a तथा अनवरत भभिहनन 
तथा भयित a > 2i धा i चट्टानों को सतह समतल, चिकनी 
ऐसा किया ह ss : हो जाती हे जैसे किसी ने रेती से जान = कर 
न वायु की a स्थत ह के कणों के प्रहार से टेलीग्राफ के खंभ का | 
घषणात्मक क्रियाओं का ज्वलंत उदाहरण है। . | | 
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114 सामान्य भू-विज्ञा 


पवन द्वारा शैलों के अधःकर्तन की क्रिया को शेलों की अपक्षयण प्रय 
से बड़ी सहायता मिलती है क्योंकि अपक्षय के SE एकात्मक मर. 
चना नष्ट हो जाती है जिससे वायु के लिए शेलों के सीमेंटकारी पदाथों के 
खरच लेता सरल हो जाता है । बालू से लवी वायु के प्रहार से चट्टानों ४ 
आधार fade हो जाते हैं जिसके कारण शैलों के विभिन्न भागों के मध 
क्रियाशील बंध अशक्त हो जाता है । ऐसी स्थिति में स्पष्ट है कि शलो क 
बिनाश शीघ्र होगा तथा नष्ट पदार्थ सुगमता से दूर हटाये जा सकते हैं। इ 
प्रकार नष्ट पदार्थो के वायु द्वारा निरंतर हटाये जाने के कारण सर्वदा चट्टानों 
के नये नये भाग अनावरित होते रहते हैं और इन पर अपक्षयण तथा ang. 
ण प्रक्रियायें साथ साथ होती रहती हैं । 

इस प्रकार शैलों पर क्रियाशील वायु की व्यपवहन, परिवहन, अपधर्षण 
प्रक्रियाये तथा अपदरन प्रक्रिया का सम्मिलित परिणाम यह होता है कि मए 
भूमियों में शैलों का कभी-कभी अनूठा तथा विचित्र रूप उभर आता है। 
शैलों की संविरचना की असमसर्वत्रता का . भी इसमें महत्वपूर्ण सहयोग है। 
उनके नीचे के भाग संकीर्ण तथा छोटे हो जाते हैं तथा इन संकीर्णे तथा छोर 
भागों पर ऊपर के चौड़े विशाल भाग स्थित होते हैं। कहीं-कहीं छते के 
आकार के भी चट्टान मिलते हैं ( चित्र 36 ^ तथा B ) । किसी एकह 
दिशा में बहने वाली वायु की. स्थिति में ऊपर उठे चट्टानों के आधारे 
ताखे तथा गुफायें भी बन जाती हैं । मरुभूमि की मृण्मय सतहों को बालू 
लदी वायु काटती रहती है । यदि बालू से लदी वायु एक ही दिशा में बहती 
रहे तो मृण्मय सतहों में से मृत्तिका के कटते रहने से ख।इयां बन जाती हैं। 


ग ८ > गोनीरे 
इन खाइयों की गहराइ 1 से 2 मीटर तथा यत्र-तत्र 6 मीटर भा होती है। 


सकियां a RR या | 
चीन के सिकियाँग प्रदेश में वायु की इस क्रिया के स्पष्ट, ज्वलंत a 
मिलते हैं । इस प्रकार बने रिक्त स्थानों, खाइयों की सिकियांग के लोग यार | 
डांग ( Yardang ) कहते हैं। 


fi R aa जरे छोटे खर | 

मरुभ्षूमि की सतह पर पड़े रहने वाले शैलों के पृथक छाट छोट sa 

बालू से लदी वायु के प्रहार से अपर्घाषत होते रहते हैं । अपघषण के पा | 
स प्रका! 


इन'टुकड़ों का सभी भागों में प्रमाजेन होता रहता है | यह प्रक्रिया १ दशा 
~ द 
होती है : वायु जब किसी एक दिशा में बहती होती है तो वायु की 
TT S E > l 
रहने वाले शैलों के टुकड़ों का अपघषंण होता है । उभरे हुए, उठे हु a at 


Malt कट कर नीचे गिरते जाते हैं तथा टुकड़ों की We ai 


Ey} rc 
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उठने पर शैलों के ये टुकड़े अपनी स्थिति बदल लेते हैं या पूर्णतया उलट 
दिये जाते हैं । ऐसी अवस्था में अब इन टुकड़ों का दुसरा भाग वायु कौ 
दिशा में आ जाता है और फलत: यह भाग भी धीरे धीरे चिकना हो 
जाता है। इस सबका प्रभाव यह होता है कि मरुभूमि में पाये जाने वाले 
मे रोडे अपना एक विशिष्ट आकार ग्रहण कर लेते हैं | इनके fas में कई 
पृथक तल बन जाते हैं । मरुभूमियों में त्रितलीय तथा बहुतलीय रोडे देखे जा 
सकते हूँ; इनके समतल चिकने अनीकों के मध्य अपेक्षाकृत तीक्ष्ण धारे बन जावी 
हैं। इन्हें agge तिपहल कहते हैं । अनीकों तथा उन्हें पृथक करने वाली 
धारों की संख्या शैलों के टुकड़ों के आरंभ के आकार तथा वायु की दिशा पर 
निर्भर करती हे । असमसर्वत्र शैलों की सतह पर वालू के प्रहार से छेद बनते 
जाते हैं तथा अन्ततः इनकी सतह मधुमकखी के wa की तरह प्रतीत होती है 
(चित्र 37 ) । 


सागरों, झीलों तथा नदियों के तटों पर वायूढों का संचयन 

वायु की क्रियाओं के प्रभाव मरुभूमियों में तो पाये जाते ही हें इसके 
अतिरिक्त आई प्रदेशों में भी इनकी क्रियाओं के सुस्पष्ट, संप्रत्यायक प्रमाण 
मिलते हें । इन प्रदेशों में नाना प्रकार की वालूमय आकृतियों के निर्माण के 
लिए जिन प्रतिबन्धों की पुति होना आवश्यक है वे निम्नलिखित हैं :-- 

(1) मुक्त, विगोपित अवस्था में बालू को पर्याप्त मात्रा की उपस्थिति । 

(2) घास, तृणक तथा इसी जाति के अन्य वनस्पतियों का लगभग पूर्ण 

अभाव तथा 

(3) प्रबल पवन । 
५ रे Ta साधारणतया समुद्रं झीलों तथा नदियों 
ro होते है । समुट्रों के संकीर्ण तटवर्ती प्रदेशों में जल की 
त T पर पर्याप्त बालू ja फकती रहती हैं । झीलों के 
(वती ह लहरें वागती रहती हें | नदियों की पुर-भूमि (बाढ़ 

a Ta पुरातन वेदिकाओं में भी बालू एकद्वित होती रहती है। 
‘oa त समुद्री वायु बालू के कणों तट की सतह्‌ 
ह का पन साथ समुद्र से दूर शुष्क प्रदेशों में ले जाती ह । 
उठाने ह = on उपस्थित : Ee पृथक अनियमितताये तथा 
कर देते ह ae ० को दिशो में होने पर वायु की गति को कम 

` परिणामस्वरूप बालू के कणों को रोक लेते हैं । 
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अवरोधों के निक गरते जाते हैं f 
बाल के कण इन अवरोधो के निकट गिरते जाते हैं, एकि 


प्रकार बालूपुंजो का निर्माण संभव हो जाता है 
की ऊँचाई में वृद्धि होती जाती है और अन्त मं 
के लिए अवरोध हो जाते हैं। इस प्रकार वात 
शैलक बन जाता है । समयांतर से एकके वा; 
प्रकार शैलकों की एक Waar तैयार à 


होते जाते हैं और इस 
समयांतर से बालू के ढेरों 
ढेर स्वयं बालू से लदी वायु 
के शैलक के निकट दूसरा 
दूसरा, दूसरे के बाद तीसरा Sa eels a 
जाती है । समुद्र के तटवर्ती क्षेत्रों में ern वाले, ny हा टीलों, Fei तथा 
शरृंखलाओं का, वार्खान तथा मरुभूमियों में प्राप्त होने वाले अन्य प्रकारे 
बाल पंजों से भेद रखने के लिए, विशेष नाम ड्यून (बलुआ टिब्बा) रहना 
पला है । यहाँ पर यह कहना आवश्यक होगा कि विभिन्न भू-वैज्ञानिकों त्या 
भूगोलवेत्ताओ के अनुसार ड्यून (agar टिब्बा ) शब्द ay प्रयोग कई agi 
में होता है । कुछ अन्वेषकों (जैसे इ० स० शूकिन तथा a भवैज्ञा निकष) 
के मतानुसार पवन क्रिया के कारण बने सभी प्रकार के एलिस वालूपंब, 
जिसकी कल्पना .कर सकते हैं, ड्यून (Dune ) कहे जाते हैं चाहे बातू के 
संचयन से बनते वाली ये आकृृतियां मरुभूमि, शुष्क प्रदेशों में हों या सागरों े 
तटों पर । इस मतानुसार वार्खान को ड्यून का मात्र एक विशिष्ट हप कह 
सकते हैं। दूसरे वर्ग के भू-वैज्ञानिक (FA इ० Fo मुशकेतब, Ta 
कालेस्तिक इत्यादि) केवल समुद्रो, झीलों तथा नदियों के तटवर्ती क्षेत्री १. 
निमित होने वाले एओलियन बालूपुंज को ड्यून की संज्ञा देते हैं । | 
विकास के प्रारंभिक चरणों में ड्यूनों की दिशा प्रवृत्त पवन की दिया । 
के अनुप्रस्थ होती है । पर-जैसे जैसे समुद्र तट से दूर स्थल की ओर i ag 
जाते हैं इनकी दिशा प्रवृत्त वात की दिशा ही होती है। यदि वनस्पतियों द्वार | 
ड्यून रोक न रखे जायें तो धीरे धीरे प्रवृत्त पवन की दिशा में इनका हा 
तरण होता जाता है । इस स्थानांतरण का कारण यह है कि वायु की दिशा 
जो बालू रहती हैं उन्हें यह अपने साथ उड़ा लेती है और Sat के i 
ऊपर से होते हुए बालू के कण वायु के साथ ड्यून की प्रतिवात ढाल की | 
पहुंच जाते हैं तथा एकत्रित होते रहते हैं | इस प्रकार वायु द्वारा सफ | 
एक ड्यून के हटा लिये जाने पर उसके स्थान पर दूसरा SAT बनते ae | 
पुन; इस दूसरे ड्यून के स्थानांतरण होने के पश्चात्‌ उसी स्थान a | 
ड्यून बनने लगता है । इस प्रकार ड्यूनों के बनने तथा स्थानांतरित ४ | 
~~ क्रम निरन्तर चलता रहता हे । स्पष्ट हे कि इस प्रकार i के बाद ए ` 
की yaaa बनती हैं । 


| 
| 
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ggi के स्थानांतरण की गति विभिन्न होती है। कई सेंटीमीटरों से 
तेकर एक वर्ष में 20 मीटर तक ड्यूनों को चलते पाया गया है। ये खिसकते 
बालूपुंज जंगलों, खेतों, खलिहानों तथा गांवों को भी ढक लेते हैं। यदि उन 
नों का निरीक्षण करें जो भू-विज्ञान की दृष्टि से पुरातन कहे जा सकते हैं 
तो पायेंगे कि इनकी आकृति जटिल होती हे । इसका कारण यह है कि पवन 
की निरस्तर क्रिया के फलस्वरूप इनकी सतहों का पुननिर्माण होता रहता है 
तथा इन पर उगने वाले तृणकों, घासों तथा अन्य वनस्पतियों का भी इनके 
आकार पर प्रभाव पड़ता है । कभी कभी व्यपवहन क्रिया के अन्तर्गत पवन 
agai की वालू को उड़ा कर अपने साथ ले जाता है और उनमें गुफायें तथा 
कंदरायें बन जाती हैं और यह भी देखने में आता है कि व्यपवहन के प्रभाव 
से ये ड्यून छोटे टीलों में या अलग अलग पहाड़ियों में विभाजित हो जाते हैं । 
कभी-कभी ड्यून AFTE E आकार ग्रहण कर लेता है | यदि ड्यून 
के किनारों के भाग में वनस्पतियां उग आयें तथा इन वनस्पतियों का विकास 
संतोषजनक हो तो ये वनस्पतियां बालू के कणों को आगे बढ़ने से रोक देती 
हैं । इस कारण खिसकते हुए बालूपुंज के नीचे के भाग तो बहुत अंशों में रुक 
जायेंगे पर मध्य भाग की बालू के कण अपेक्षाकृत तेजी से आगे बढ़ेंगे । इसका 
परिणाम यह होता है कि ऊपरी भाग की बालू धीरे धीरे आगे की ओर खिस- 
कती जाती है जिससे अर्द्धचंद्र अथवा परवलय के आकार का ड्यून बन 
जाता है । (चित्र 59 तथा 25) । यदि उसी दिशा में ड्यूनों का विकास होता 
रहा तो उनका आकार परवलय-सदृश न रहकर बालों के पिन जैसा हो 
जायगा । यदि उभयाग्र (शिखर) भंग हो जाये तो वायु को दिशा के समांतर 
34T a oR जाते हैं । यत्न-तत्र संकेंद्रीय ड्यून-समुह भी परिलक्षित होते 
Me se PEN Ta के तटों पर ही साधारणतया डयुनों 
पार i ee हे । उदाहरण के लिए, फ्रांस में अटलांटिक 
पक व R 3 S ag विशाल नैसर्गिक प्राकार के स 
cae ae क ऊ चाई 100 मीटर या उससे अधिक होती 
eel ue के तटों पर ऐसे ड्यून पाये जाते हें । : 
i म ale FT तथा फिनलेंड की खाड़ी 5 तटों पर 
y जहि a n की ऊ चाई 20 से 25 मीटर तक पहुंच जाती 
भाप हो i सागर से ae की n को पृथक करने वाले पाट 
युन पर्याप्त रूप से विख्यात हैं । लातविया में भी ड्यूनों 
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का काफी विकास हुआ है | यहां इनकी ऊँचाई 10 से 20 मीटर तक w+ 
| 
जाती Ya की खाड़ी के तट पर सेस्त्रोरेत्सक के निकट ST 24 मी णा 
तक ऊँचे हो जाते हैं। नदी-धाटियों F त प्राप्त होते हैं (दनी ता 
की धाटियों में प्राप्त होने वाले अलेश्कोवो के ATTA, दोन नदी की पायि fai 
में प्राप्त होने वाले अर्काडिस्क तथा त्सीमल्यांस्क बालूपुंज ) । ath कण 
qo qo कझयेव के निरीक्षणानुसार लेना ai a घाटी में पर्याप्त संया i की 
ड्यून पाये जाते हैं । इन ड्यूनों की ऊँचाई 20 से 30 “मोटर तक होती a 
10 से 15 मीटर की ऊँचाई वाले ड्यून सामान्य रूप से पाये जाते हैं amh त 
तोष्ण जलवायु के प्रदेशों में महाद्वीपीय ड्यूनों का विकास अधिकतर स रि 
क्षेत्रों में होता है जहाँ पुरातन हिमनदियों के कारण हिमोढ की भारी ma i 
उपलब्ध है । इस प्रकार के STA पोलैंड, उत्तरी जर्मती, बाइलोरूस, मिथो फेर 
तथा सोवियत संघ के अन्य यूरोपीय भागों में मिलते हें । साथ ही साग i 
पश्चिमी साइवेरिया के मैदानों में तथा याकुटिया में भी ड्यूनों का बिका ti 
पर्याप्त रूप से परिलक्षित होता है | 3 
वायूढ निक्षेप जा 
मरुभूमि में प्राप्त होने वाले सभी प्रकार के बालू-पुंजों तथा अन्य प 
| वायु वाले क्षेत्रों में सागरों, झीलों तथा नदियों के तटों पर संचित होने बा 
t बालूपुंजो को वायूढ निक्षेप कहा जाता है । इनके साथ साथ वायूढ faan a 
| ही अन्तर्गत वे विशिष्ट मृदायें भी आती हैं जिन्हें लोएस (पवनोढ af 
yy तथा लोएस सदृश FAS कहा जाता हे । एक वार पुनः यह याद दिलाना के A 
i | संगत है कि विभिन्न प्रकार के बालूपुंजों का अस्तित्व 4 लोएस (a i 
मृत्तिका) तथा लोएस सदृश दुमट जैसे शेलों की उत्पत्ति पवन की भूता b 
i क्रिया पर निर्भर करती है । y ; क... 
| वायूढ बालू निक्षेप कई दृष्टियों से महाद्वीपीय निक्षेप से y 
| णी एओलियन निक्षेपों की विशिष्टता यह है कि इनके संस्तर तिर्यक m a 
i. मित होते हैं । कहीं इनके संस्तर मंद रूप से अभिनत होते हैं तो x 
| \ ढाल बहुत अधिक हो जाती है और इस प्रकार एऔलियन निक्ष पा Li 
की दिशायें भी भिन्न भिन्न होती हैं। ये सारी स्थितियां इस aga * | = 
|... इंगित करती हैं कि इन निक्षोपों के रूप तथा आकार अनेक वार + | E 
{4 चूंकि वायु के बहाव की दिशा में तथा साथ ही साथ बल तथा वेग में 
me 
| 
पी 
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के फलस्वरूप निक्षेपों के आकार भी परिवर्तित हो जाते हैं । 

वायूढ निक्षेपों की दुसरी विशिष्टता यह है कि | बालू के कणों के परि- 
णाम बहुत ही कम होते हैं अर्थात ये निक्ष प सूक्ष्म कणों मे बने हुए होते हें । 
बाल के कणों का व्यास साधारणतः 0.05 से 0.25 मिलिमीटर होता है । इन 
fidi में धूल के कण लगभग पूर्ण रूप से अनुपस्थित रहते हैं चूंकि वायु इन 
कणों को अपने साथ सुदूर उड़ा ले जाती है । इसके अतिरिक्त यह ध्यान देने 
की बात है कि वायूढ वालू के कण साधारणत: गोलाकार होते हैं। बालू के 
कणों का सुडौल तथा गोलाकार होने का कारण यह है कि ये कण दीर्घकाल 
तक निरंतर वायु द्वारा स्थानांतरित होते रहते हैं । कभी-कभी वायूढ बालू 
के कण काफी प्रमाजित भी पाये जाते हैं । 

इत निक्षोपों Haare स बालुओं की प्रधानता रहती है यद्यपि बहुधा इनमें 
फेल्सपैथायड बालू भी प्राप्त होती हे । उत्तरोक्त यहां संचित होता हे तथा इस- 
का विबंधन नहीं होता चूंकि मरूभूमियों में रासायनिक अपरदन की उग्रता 
मंद रहती है । भंगुर खनिजों ( अभ्रक तथा इसी वर्ग के अन्य ) का साधा- 
रणतः निरंतर परिवहन के अंतर्गत संनिघर्षण होता रहता है और इसके परि- 
णाम स्वरूप इनका चूर्ण बन जाता हे और वायु द्वारा ये काफी दूर उडा लिये 


* जाते हैं । 


अभिनव वायूढ वालू निक्षोपों की मुटाई मरुक्षेत्रों में लगभग सो मीटर 
तक भी पायी जाती है । 


लोएस ( पवनोढ मृत्तिका ) 

वायु में लदी हुई धूल मरुभूमियों के बाह्य़ अंचलों, मरुभूमियों के निक- 
eaii स्टेपोज ( Steppes ) तथा पर्वतीय ढालों पर एकत्रित होती है। सूक्ष्म 
धूल-कणों के एकत्रीकरण के परिणामस्वरूप लोएस का निर्माण होता है। 
लोएस, महाद्वीपीय निक्षेपों में अपने तरह का अकेला जननिक प्रारूप है | यह 
ANS अथवा हल्के-बफ* रंग का शेल है | लोएस हल्का तथा सरंध्र शेल 


*% 


^ -हह्का-बफ्‌ ( Light---buft ) 


Light—buff_A colour, yellowish red yellow in hue, of low sat- 
DA and very high brilliance. ( From ‘Comprehensive 
nglish-Hindi Dictionary—Prof. Dr. Raghuvira ) 
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है । यह प्रधानतया धूल के कणों से बना होता है। इन कणों का व्यास ` 
से 001 मिलिमीटर तथा इससे भी कम 0.01 से 0,005 मिलिमीटर कौ thy 
के दावर होता है । विश्लेषणों के आधार पर यह निष्कर्ष निकाला गया है 
लौएस में 50 प्रतिशत से अधिक कण 0.05 से 0.01 मिलिमीटर के ग्या प 
होते हैं । 
लोएस की विशिष्टता यह है कि इस में स्तरण को अनुपस्थिति परितः 
क्षित होती है तथा इसका पृथग्भवन उदग्र दिशा में होता है। इस शैल में कोव 
यौगिकों की मात्रा अधिक पायी जाती है। लोएस की विशिष्टता यह है कि इ 
विचित्र आकार की चूनेदार संग्रंथियां प्राप्त होती हैं। इन सग्नंथियों को “लोए 
qfear कहते हैं। पौधों की जड़ें इस शैल पिङ पर अपना अतु 
छोड़ जाते हैं जो उदग्र पतली नालियों की संहति सदृश प्रतीत होते हैं और 
“लोएस गुड़िया” का निर्माण करते हैं । लोएस बड़े ही संसक्त पिड हैं और गे 
पृथ्वी की सतह पर सहज नैसगिक रूप से प्राप्त होने वाले विगोपित शैलो के 
मध्य या खदानों में उदग्र दीवार का निर्माण करते हैं ( चित्र 40 )। 
लोएस की मुटाई विभिन्न होती है तथा कुछ मीटरों से लेकर 100 मीटर गा 
उससे भी अधिक हो सकती है । चीन के उत्तरी भाग में लोएस तथा अधःशाबी 
( प्लाइओसीन ) लोएस शैलों की मुटाई 250 मीटर से भी अधिक है। 
प्रारूपिक लोएस चीन, मध्य एशिया, संयुक्त राज्य अमरीका के पश्चिमी 
राज्यों की अर्धमरुधूमि के क्षेत्रों में तथा अन्य स्थानों में प्राप्त होते हैं। इसे 
अतिरिक्त पश्चिमी यूरोप में तथा सोवियत संघ के दक्षिणी भागों के स्टेपीर 
क्षेत्रों में एक प्रकार के शैल पाये जाते हैं जिन्हें लोएस सदृश शैल या लोए 
सदृश दुमट की संज्ञा दी जाती है । ये लोएस संदूश शैल या दुमट साधारण 
लोएसों के सदृश ही होते हैं | ये भी रारंध हैं, इनके पिडों 4 भी उदग्र नाति 
पायी जाती हैं, इनमें भी कार्बोनेट शैयों की विधमानता रहती है तथा लोए 
के सदृश ये भी anada हैं इत्यादि इत्यादि । पर यहाँ ध्यान देने योग व 
यह है कि कहीं-कहीं इन शैलों की संविरचना असमसर्वत्न भी पायी जाती ह। 
लोएसों तथा लोएस सदृश शैलों की उत्पत्ति का प्रश्‍न अभी भी विवा 
ग्रस्त है । इस सम्बन्ध में कई उपकल्पनायें तथा सिद्धांतों को समक्ष प्र 
किया गया है । लोएस निर्माण के सिद्धांत निम्नलिखित हैं: वायट, aie 
वियल, जलोढ, डेल्युवियल, मृदा-अपोढ इत्यादि इत्यादि । सबसे * , 
विवादग्रस्त प्रश्‍न सोवियत संघ के यूरोपीय भाग के दक्षिण ( करा 
अर्थात्‌ अभिनव क्वेटंनरी गलेश्वरीकरण क्षेत्रों की सीमा से दक्षिण a 
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प्राप्त होने वाले लोएसों तथा लोएस A शैलों से सम्बन्धित है | इस संबंध में 
यहाँ पुनः उल्लेख करना आवश्यक है कि भू-वेज्ञानिकों ने काफी सरगर्मी से 
इस प्रश्‍न के समाधान में अपने अपने मत प्रस्तुत किये हैं । बहुत से अन्वेषकों 
ते वायूढ सिद्धांत का सहारा लेकर इस प्रश्‍न का समाधान निकालने का प्रयास 
क्रिया है । इन अन्वेषकों के अनुसार स्थलीय भाग में गलेश्वरीकरण के समय 
हिम की मोटी तहों की सतह पर ठंढी वायु के एकत्रित होने के परिणामस्वरूप 
हिमानी प्रतिचक्रवात का विकास हुआ । हिमनदी के ऊपर तथा इसकी सीमा 
a बाहर वायुमंडलिक दाव में अंतर होने के फलस्वरूप वायु हिम-शील्ड के केद्र 
से उसके बाहय अंचलों की ओर बहने लगी । हिमनदी से नीचे उतरते समय 
वायु पिंड का ताप ऊपर उठने लगा; प्रति 100 मीटर नीचे आने पर 1°C 
ताप बढ़ने लगा तथा नीचे पृथ्वी की सतह पर उपहिमानी क्षेत्रों में आते अते वा यु 
गर्म तथा शुष्क हो गयी । बोयीकोव तथा तुत्कोव्स्की के अनुसार ये ही तथा- 
कथित फोएतवात (प्रवणानिल) थे । हिमानी फोएनों (प्रबणानिलों) ने हिम- 
नदियों के पीछे हट जाने के फलस्वरूप छोड़े गये हिमोढों तथा अन्य अदृढ़, 
असंघनित पदार्थो को अपने साथ ले लिया तथा उन्हें उपहिमानी क्षेत्रों से 
अत्यन्त दूर एकत्रित कर दिया । इन फोएनों में लदी हुई धूल हिमनदी के 
किनारों से अत्यन्त दूरी पर इकटूठी होती गयी । इन gat के संचयन के 
परिणामस्वरूप लोएस की उत्पत्ति हुई । सोवियत संघ के दक्षिणी भागो में 
प्राप्त होने वाले लोएसों के आवरण-सदृश FAT लोएसों की उत्पत्ति के वायूढ 
सिद्धांत की पुष्टि करते हैं । इन भागों में लोएस जलविभाजकों तथा उनकी 
ढालों के उपर तथा वाढ मैदान से ऊपर स्थित प्राचीन नदी-बेदिकाओं पर 

आवरण सदृश आच्छादित हैं । 
पर इस संभावना को भी अस्वीकृत नहीं किया जा सकता कि कुछ 
दृष्टांतो में संभवत: लोएस का निर्माण अन्य विधियों के माध्यम से हुआ है | 
मध्य एशिया का अध्ययन करने वाले कई भू-वेज्ञातिकों ने यह सिद्ध करने 
का भयास किया है कि लोएस का निर्माण यहाँ प्रवाहमान जल के कारण हुआ 
है चूंकि पृथ्वी की सतह पर बैठने वाली वायूढ धूलों पर वायुमंडलिक अव- 
inp I प्रवाही जलों का प्रभाव पड़ता है यह स्वाभाविक है कि विशुद्ध 
Up लोएसों के साथ ou प्रोल्युवियल, डेल्युवियल तथा जलोढ 
iy भी पर्याप्त मात्रा में प्राप्त होंगे । इस प्रकार लोएस को उत्पत्ति 
o a Ñ विभक्त करना अपेक्षित है : (1) लोएस पदार्थों के 
द तथा उनके संचयन की कौन कौन सी संभव विधियां हो सकती 
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हैं। (2) fea परिस्थितियों में लोएस पदार्थ का द्वितीयक नि 
संभव है। x 4 . 
मरुभूमियों में वायूढ निक्षेपों, att वायु कौ क्रिया से प्रत्यक्षतः Ti 
रूप से संबंधित हैं, के अतिरिक्त और भी विशिष्ट निक्षेप प्राप्त होते न. 
अतिरिक्त निक्षेपों के अन्तर्गत खारी झीलों के अवसाद तथा समुद्र-तत as 
है । इनमें विभिन्न प्रकार के लवण जैसे--पोंटासियम के लवण, सल्फेट (Fas, 
मिराबिलाइट), साधारण लवण, सामयिक पर्वत--स्रोतों के dei 
निक्षेप, अन्तर्पर्वतीय द्रोणियों के तलों पर एकत्रित होने वाले अवसाद त 
खाइयों (ताकीरों) में बनने वाले अवसाद इत्यादि, पाये जाते हें । 
कई प्रदेशों में मरुभूमियों की सतह में जलीय विलयनों के sag 
परिणाम स्वरूप एक विशिष्ट प्रकार की अपक्षय पर्पटी बन जाती 843 
जलीय विलयन पृथ्वी की सतह पर मृदा--केशालों के माध्यम से ऊपर आगे 
हैं। अफ्रीका की मरुभूमियों में इस प्रकार की पर्षेटियाँ काबोनिटों से बनी हैं 
ये पर्पटियां उस स्थान की बालू को सीमेंटक्ृत कर देती हैं जिससे । से ? मीस 
मोटी वालुकाश्म शैल की तह बन जा ती है । मध्य एशिया की मरुभूमियोंम 
विशेषतया चूना पत्थरों के ऊपर को पर्पेटियां सर्र मृदा--जिप्सम की बा 
होती हैं । उस्ट-यु्ट के पर्याप्त भाग इस प्रकार की जिप्सम--मरुभूमि के उदा 
हरण हैं । ताकीर (चित्र 27) : मरुभूमियों में सपाट, पर्याप्त रूप vi 
मृण्मय भूखंड पाये जाते हैं जिन्हें 'ताकीर कहा जाता हे । इन ताकत 
क्षेत्रफल कुछ वर्ग मीटर से लेकर कई वर्ग किलोमीटर तक हो म i 
ताकीरें बालू कूटकों के बीच की भूमि में बनते हैं तथा पथरीले ag s 
प्राप्त होते हैं । ये विभिन्न आकार के होते हैं। कुछ तो देखने में गोल i 
कुछ दोनों किनारों पर खिचे हुए होते हैं तथा पट्टियों 4 परिलक्षित | 
हें ॥ अगल-बगल के उच्च स्थानों से अल्पकालिक जलधाराये इन द्रोण 
(ताकीरों) में अपने साथ सूक्ष्म-कणों वाले पदार्थो को लाकर RAC a 
रहती हैं । खाई के मध्य भागों में केवल बहुत ही सूक्ष्मकण gA पा 
समयांतर से सूक्ष्म कणों से बने ये पदार्थ मृण्मय तहों में परिवर्तित है a 
हैं । सूखने पर मृत्तिका बहुत ही सघन तथा कठोर हो जाती g | o 4 
तह इतनी कठोर हो जाती है कि घोड़ों के खुरों के चिन्ह इन पर y ; 
पाते । यदि किसी ठोस तथा कठोर पदार्थ से ताकीरों की सतह १९ a 
जाय तो 'झन झन' की ध्वनि निकलती है जो मिट्टी की सूखी n T 
विशिष्ट है । सूखने पर ताकीर की सतहों में दरारें बन जाती हैं । E 
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ष | गामस्वरूप बहुतलीय चकतियों का निर्माण होता है । ( z चकतियों के 
4, 5 या 6 किनारे होते हैं तथा व्यास 7से1 2 से० मीटर होता है ( चित्र 29) 1 
| T मरभूमियों में ताकीरों का विशेष महत्व ae 1 कम ही मात्रा में सही इन 
al ताकीरों से मीठा जल प्राप्त किया जा सकता है । ताकीरों की अवेध्य सतह 
त गो वर्षा के जल का प्रतिधारण कर लेती हे । इनकी सतहों से होकर जल नीचे 
जपम, नहीं जा सकता | ताकीरों की सतह पर नालियां बना दी जाती हैं । जिनके 
विया सहारे मीठा जल ताकीरों की सीमा के बाहर बालू में खुदे कुओं में चला 
दे ता जाता है, जहाँ यह जल नीचे लवणयुक्त भूमिगत जल की सतह के ऊपर इकट्ठा 
हो जाता है। इस प्रकार ताकीरों की सतह से वर्षा के जल को कुओं में ले 
पपन के जाकर इकट्ठा करने से लाभ यह होता है कि जल का उद्दाष्पन नहीं होता 
ali तथा इस प्रकार मीठे जल को हानि नहीं होती । लवणयुक्त भूमिगत जल के 
रभो | ऊपर एकत्रित होने वाले मीठे जल को स्थानीय आबादी पीने के काम में 
नी हूँ लाती है। 
2 मौह सोवियत संघ में सबसे विशाल ताकीर कोपेट-डाग पुंजक के गिरिपाद 


PAi मैदानो में मिलते हैं । इनका निर्माण अल्पकालिक पर्वतीय झरनों की क्रियाओं 
की a से हुआ है । नदी अमु-दर्या के नीचे के भागों में (प्राचीन साराकामिश डेल्टा) 
WIE) श्री बड़े ताकीर प्राप्त होते हैं । 

na कभी कभी जल न केवल मृण्मय कणों को अपने साथ ढोकर ले जाता 
क| है अपितु शैलों में स्थित लवणों को भी घोल लेता है। सूर्य की गर्मी से जव 
rel) ˆ जल वाष्प के रूप में ऊपर वायुमंडल में चला जाता है तो इन खाइयों की 
(eal : सतहों पर लवणों के कण बच रह जाते हैं | समयांतर से लवणों की मात्रा इन 
हेते a पर अधिक हो जाती है । इस प्रकार इन खाइयों के पेंदे लवणों से 
त | आच्छादित हो जाते हैं और 'सालोनचक'* बन जाता है । कम. गहराई में 
AM प्राप्त होने वाले भूमिगत नमकीन जल भी 'सालोनचक' का निर्माण करते हैं । 
[ब भुमिगत जल केशाल प्रणालियों के माध्यम से ऊपर पृथ्वी की सतह पर पहुंच 
पाते T | ४ वाष्प में परिणत हो जाता है और ऊपर वायुमंडल में चला जाता है । 
g i नीचे सतह पर लवण बच रहते हैं। 

Le Be 4 प्रकार उग्र अपक्षयण तथा वायु की इन तीन क्रियाओं व्यपवहन, 
aaa हन तथा संचयन, के प्रभाव से तथा अल्पकालिक तथा अस्थायी पर्वतीय 
के हि 'सालोनचक' fi है अथ है ' 
at) पद रूसी भाषा से लिया गया है। इप्तका अर्थ है 'खारा 


इलदल । ... (अनुवादक) । 
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झरनों की क्रियाओं के परिणाम स्वरूप पाच विभिन्न प्रकार की स॒ 


भूमियों में प्राप्त होती हैं : (1) पथरीली मरुभूमि (2) बालूमय मर 
(3) मृण्मय मरुभूमि (4) लवणमय (सालोनचक) मरुभूमि तथा ( ) भि 


मरुभूमि । 
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भूपृष्ठ पर प्रवाहमान जल की 
भू-वेज्ञानिक क्रियायें 


A 


पृष्ठीय अपवाह तथा अस्थायी स्रोतों की क्रियायें 


OTS पर गिरने के पश्चात्‌ वायुमंडलिक अवपतन का विभिन्न रूप 
पा a है ५ कुछ भाग तो रिसकर भूमि के अन्दर चला जाता है 
एप पर a ue ह कर देता है । दूसरा भाग पुन: वायुमंडल में 
होता है। लॉट जाता है तथा तीसरा भाग भूःपृष्ठ पर प्रवाहित 


= amo re में अपक्षयण प्रक्रिया के अतिरिक्त भू-पृष्ठ 
जाय ne वाले जलों का प्रभाव सबसे अधिक : पड़ता हे । महाद्वीप 
होता रहता है । त पर बहने वाले जलों की क्रियाओं से सवेदा प्रभावित 
है त है कि पृथ्वी की सतह जलदरियों तथा नदियों के 


पे जा 
ल से आच्छादित हे । इस संदर्भ में नदियों की भूमिका सबसे महत्व- 
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पूर्ण है । एकेडेमीशियन अ० १० पाबलन हह त्रा मे नदियों को क | 
धमनियों की संज्ञा दी जाती है। मनुष्य के शरीर में जैसे धमनि 
महत्व है उसी प्रकार पृथ्वी की सतह्‌ न ऊपर नदियों का महत्व है। 
धमनियां ही शरीर के सारे अंगों में भोजन पहुंचाती हैं तथा इन्ही क्रे गो 
सारे अंगों की सफाई होती है | Epe 

नदियों की उत्पत्ति तथा विकास के प्रश्‍ना का समाधान ढूंढने के प 
सतह पर बहने वाली अल्पकालिक, अस्थायी जुलधाराओ का अध्ययन अपेक्षि 
होगा । अस्थायी जल स्रोतो की क्रियाओ का जवी, का सतह पर वया प्रश्ना 
पड़ता है तथा स्थलाकृति में क्या परिवर्तन आते हैं सर्वे प्रथम इन प्रश्नों मा 
विश्लेषण करना अनिवार्य है । 

नदियों का जीवन काल बहुत ही लम्बा होता है । इस प्रकार मनु 
अपने जीवन काल के अन्तर्गत नदियों के विकास में कोई भी सारक 
परिवर्तन नहीं पाता | पर अस्थायी जल स्प्रोतो की क्रियाओ से बनी जतः 
दरियो' तथा छोटे नालो के मनुष्य अपनी आंखो के सामने बनते, रि 
विकसित होते हुए पाता है। यदि अस्थायी जल-स््रोतो की त्रियायें सए | 
हो जायें तो इस आधार पर बड़ी नदियों तथा नदी ; की क्रियाओं 
को समझना आसान हो जायेगा चूँकि अस्थायी जलस्त्रोत नदियों के प्रकृति 
प्रतिरूप हैँ । 

प्रवाहमान जलो की क्रियायें जल की मात्रा तथा जल के केप 
निर्भर करती हैं | वेग स्वयं प्रवणक पर निर्भर करता है । जल को मा 
जितनी ही अधिक होगी तथा जल का प्रवाह जितना ही अधिक होगा a 
ही अधिक कार्य सोतो द्वारा निष्पादित होगा । स्प्रोतों द्वारा संपारित होते व 
कार्यों को चार प्रक्रमों में विभक्त कर सकते हैं | 

( 1 ) स्तार अपरदन । 

( 2 ) अनाच्छादन । 

( 3 ) स्तार अपरदन तथा अनाच्छादन के फलस्वरूप प्राप्त पति 

परिवहन तथा 

|: 4 ) परिवहित पदार्थो' का निक्षेपण ( संचयन ) 


पथा 


स्तार अपरदन 


i 
EER ल धारि 
वायुमडलाय अपवतन पृथ्वी को सतह पर पतली धीमी A ff 
~e S ~ अ 
के रुप में प्रवाहित होता पाया जा सकता है । ये पतली धाराय 
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T | स्थितियों में, grat पर, एक दूसरे में विलीन होकर पुन: आगे बढ़ती जाती हैं । 
योग प्रकार ढालो पर इन पृथक धारा समूहों का एक विस्तृत जाल परिलक्षित - 
1 है। होता है | इसके अतिरिक्त वायुमंडलिक अवपतन को प्रबल रेखिक तथा 
imi अत्यन्त वेग के साथ नालो, नदिकाभो, जलदरियो तथा नदी घाटियो में आगे 


| दौइती हुई जल धाराओं के रूप में भी पाते हैं । 
i aR पहली स्थिति में अर्थात्‌ जब वर्षा का जल य़ा बर्फ के पिघलने से प्राप्त 
| ga पृथ्वी की सतह पर पतली, मन्द धाराओं के रूप में बहता है तो ढालों 
प्रभाव | द्री सतह पर जल समरूप से वितरित होता है । पतली धाराओं की गतिज 
नो ब्र | उर्जा स्पष्टतः aga ही कम होती है और इर कारण ये धारायें पृथ्वी की 
सतह से केवल सूक्ष्म कणों को ही अपने साथ बहाकर ले जा सकती हैं । ढाल 
र मृण | के नीचे जहाँ जल धाराओं के वेग में कमी आ जाती है ये सूक्ष्म कण बैठने 
सारम्‌ | लगते हैं। इस प्रकार कालान्तर से ढालों के ऊपर निक्षेपों की मोटी तह 
गी पतः | एकत्रित हो जाती है । ये निक्षेप प्रधानतः संमृदामय पदार्थो से बने 
वझे | होते हैं ( चित्र 41 ) । वर्षा के जल तथा वर्फ के पिघलने से प्राप्त जल के 
ये सए | gys पर बहने की क्रिया में सूक्ष्म पदार्थो के बहा ले जाने की प्रक्रिया डेल्युवियल 
क्रियाबो | ( Deluvial ) प्रक्रिया कहलाती है तथा इस प्रकार एकत्रित हुए निक्षेपों को 
प्रा | डेल्युवियम ( Deluvium ) कहते हैं । ढाल के प्रपाती भागों से बहा लिये 
| जाने वाले पदार्थो के मंद प्रवण वाले भागों में एकत्रित होने से ढाल की 
वेग ए। स्थलाकृति पर प्रभाव पड़ता हे तथा स्थलाक्ृति सपाट होने लगती है । 
की मात्रा 
raat) जलदरियां तथा उनका विकास 
ते व अपेक्षाकृत समतल ढालों में ही समरूप स्तार अपरदन सम्भव है। पर 
| व्यावहारिक जीवन में सर्वदा erat की aagi पर विभिन्न प्रकार की 
अनियमिततायें मिलती हैं । किसी भाग में ढाल की सतह ऊपर उठी होगी 
तो किसी अन्य भाग में नीची धंसी होगी । इन गहराईयों में आकर जल की 
eral | हे थाराये एक दूसरे में विलीन हो जाती हैं तथा प्रबल तरस्विनियों का 
~~ Be oer हे । अब इस स्थान से आगे त प्रकार से बनी 
बाधका र ब कौ faar मे आगे बढ़ती जाती है | गतिज ऊर्जा की 
के रहे ee ये झरने ढाल की सतह को तोडते फोडते, नष्ट 
Pc... T बढ़ते हए अपने रास्ते की सतह को FER रहते हैं 
i É a 3 an गड्ढा, खाइयों तथा कटावो को प्रत्येक ऊँची नीची सतहों 
नु SIT देखा जा सकता है वर्षा होने से वर्षां का जल या अधिक बर्फ 
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y 


| 
के पिघलने से प्राप्त जल इन weet में स्वभावतः आकर जमा होता; | 
समयांतर से इन गड्ठों की गहराई, चौड़ाई बढ़ती जाती है तथा हह ‘ | 
नीचे के भाग से ऊपर की ओर इसका फॅलाव आरम्भ हो जाता te 
प्रकार ढालों की सतहों का अपरदन आरम्भ हो जाता है ( चित्र 42 | 
ऐसे दृश्य उन ढालों में परिलक्षित होते हैं जिनमें नीचे की दिशा | 
रैखिक रूप से फैली हुई कृत्रिम या चैसगिक खाइयां हों । सड़कों की हातो | 
' सतहों पर यदि किसी कारणवश छोटी सी ग राई बन जाये तो वर्षा के पानी | 
के प्रभाव से फिर यह गहराई अधिक विस्तृत होने लगती है । समयांतर | 
छोटी छोटी गहराईयां बढ़कर जलदरियों में परिणत हो जाती हैँ । ( चित्र 43 
वर्षा के कारण जो प्रारम्भिक छोटे नाले या गहराइयां बनती हैं aR 
बिपरीत जलदरियां घाटियों की सीमाओं के बाहर जल विभाजक क्षेत्र त्र 
फैल जाती हैं और नये नये भागों पर इनकी क्रियायें होती रहती हैं। बही 
हई जलदरियों का ऊपरी भाग कभी कभी सर्वथा लम्बरूप से खड़ा होता 
वर्षा के समय इस प्रकार के ऊपरी भाग से पानी अत्यन्त तीब्र गति से नीबे | 
गिरता है और गतिज ऊर्जा की अधिकता के फलस्वरूप जलदरियों के पार 
को नष्ट करते हुए तथा इसे चौड़ा करते हुए आगे बढ़ता जाता है । तेजीऐ | 
नीचे गिरता हुआ पानी जलदरी को नीचे से काटता रहता है जिसे | 
परिणामस्वरूप दीवारें खंड खंड होकर नीचे गिरती रहती हैं और जलदा | 
ऊपर की दिशा में बढ़ती रहती है। इस प्रक्रिया के साथ साथ जलदरी॥ग | 
पाट आदि से अन्त तक गहरा तथा चौड़ा होता जाता है । | 
जलदरी में सभी दिशाओं से वर्षा का जल आता रहता है, इस काश 
जलदरी के od में स्थित छोटे छोटे नाले अधिक Gad बढ़ते जाते हैं a 
इस प्रकार पाशवं जलदरी का निर्माण सम्भव हो पाता है। पाश्व aerate | 
का आगे का विकास प्रधान जलदरी के सदुश ही होता है ( चित्र 44 ) | 
भू-वैज्ञानिकों (ao qo agarda, Ho To पावलव १0 
कस्तीचेव आदि) ने जलदरियों के विकास के यांत्र का विस्तार पूव ग 
किया है । अभी हाल में स० स० सोबोलेव ने भी जलदरियो के अध्य | 
सम्बन्ध में महत्वपूर्ण काय किया हे । 
स० Fo सोबोलेव के अनुसार जलदरियो के d 
चार भिन्न प्रकमो में विभवत कर सकते हैं । 
प्रथम प्रक्रम Haat, छोटे नाले बनते हैं जिनमें वर्षा की d 
बर्फ के पिघलने से प्राप्त जल इकटठा होता है । ऐसे नालो 


की प्रक्रिया शी 
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| | 
| रि । | 
[तक | | i | 
Eri i | | | 
शा भ a | । 
aT 3} | | | 
पागे चित्र 41. डेल्युवियम के निर्माण की अवस्था : | | 
से Lert को आरंभिक सतह; 2-अपरदन के फलस्वरूप ढाल की | | 
43) सतह का नीचे हो जाना; प्रवियम | | | | | 
Ti | | 
त्त | | । 
ail | | | 
ता है। | | । 


a चित्र 42, हाल पर अपरदन नालियों का निर्माण | 
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faa 43. जलदरी का विकास (फोटो-ग० To गोरकॉव) 
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चित्र 44. जलदरी के विकास की अवस्थायें (A) तथा जलदरी विकास 
नियंत्रण (8) 
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faa 45. सामायिक पर्वतीय धारा का जलोढ शंकु : 
1-पुरातन जलोढ शंकु; 2-पुरातन जलोढ शकु 
शंकु के द्वारा काटा जाता । 
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चित्र 47. मध्य तीन शांत में एक पाषाण नदी द्वारा निक्षेपित पदार्थ । 
(फोटो-व० अ० फेदोरोविच) 
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चित्र 53. कैनियन के आकार की अर्थात्‌ ४-आकार की तदी 4 


(इसफाराम्साइ नदी) । (फोटो-र० Fo जाबीरोव) 
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से 


a 


के वाढ़-मदाच का वायुयान 


गों के 


नी नदी के निम्न भ 


लिया गया चित्र : 


चित्र 58. एक मेदा 


मोड़ के कटने की 


a= 


मोड़ । 


का 
-मोड़ के कटने के 


धान पाट 


ण्प्र 


1-प्रधान पाट । 2 


i 


~ 


~ 


~ 


` 


आरम्भिक अवस्था | 4 
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तगभग 0.5 मीटर होती है । ईन नालो का अन्वायाम उच्छेद भू-भाग के 
सदृश ही होता हे । 

` इनकी विशिष्टता यह है कि इनमें मंद उतार परिलक्षित होते हें और 
कहीं कहीं कुंभगते भी बन जाते हैं जो संस्तरित शैलों में सबसे अधिक उम्र 
होते हैं । 

द्वितीय प्रक्रम शीर्षस्थ उतार या प्रपात का निर्माण होने के क्षण से 
आरम्भ होता है | शीर्षकषोत्र में पार्श्वं दीवारों के खंड खंड होकर नीचे गिरते 
जाने के कारण जलदरी जलविभाजक कषोत्रों की ओर फैलती जाती है । शीषंस्थ 
उतार या प्रपात की ऊंचाई 2-10 मीटर तथा कभी कभी 12-15 मीटर भी 
पायी गयी हे । इस प्रकार के शीर्षस्थ प्रपातों वाली जलदरियों की गहराई 
25-30 मीटर रहती है (उदाहरण के लिए वोल्गा प्रदेश, दुनीयेप्र प्रदेश तथा 
देसना बेसिन) । इस प्रक्रम की विशिष्टता यह है कि जलदरी के अन्वायाम 
उच्छेद का सम्बन्ध उस ढाल के अन्वायाम उच्छेद से लगभग नहीं के बराबर 
परिलक्षित होता है जिस पर कि स्वयं इस जलदरी का विकास हुआ । जल- 
दरी का पाट बहुत ही प्रपाती तथा विषम होता है और इस कारण पाट 
अपनी संपुर्ण लम्बाई में तीव्रता से गहरा होता चला जाता हे । इस प्रक्रम में 
जलदरी का मुख घाटी से, जिसमें यह खुलती है, उतार या प्रपाती ढाल के 
कारण अलग रहता है । 

/ तृतीय प्रक्रम उस क्षण आरम्भ होता है जब जलदरी अपना पाट गहरा 
el हुए घाटी या. कोई दूसरी खाई जहां यह गिरती है, तक अपना मुख 
पहुंचा देती है । जलदरी का तल चपटा होने लगता है, इसकी चौड़ाई बढ़ने 
लगती है तथा ढलान के नीचे भाग में मलवा एकत्रित होने लगता है । यह 
क यी है, oth à पानी इसे काटता रहता है तथा ऊपर से पत्थर के 
NT आकर जमा होते रहते È | 
ह ae. ec परिशमन प्रक्रम कहलाता : । संस्तर अपरदन z ह्लास 
उ आ: प्रपात टे हो जाता है, जलदरी की लम्बाई म वृद्धि 
cae त we aa अब आगे नहीं बढ़ती । जलदरी के पाशवं भाग 

see a लेने के पश्चात्‌ स्थायी हो जाते हैं तथा इनकी सतहों 
जनदरी के न के है तथा E जाति की अन्य वनस्पतियां उग आती हैं । 

नपरदन पदार्थ की मोटी तह एकत्रित हो जाती है । 
जलदरी का तल भूमिगत जल पटल तक पहुंच जाये तो उस 
उसमे स्थायी जलधारा रहेगी और छोटी नदी की उत्पत्ति हो 


यदि 
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i जायेगी । इसका प्रभाव जलदरी की गहराई चौड़ाई तथा लम्बाई भे > 

| उत्पन्न करेगा और अन्त में जलदरी नदी घाटी में : परिणत हो जायेगी | ` होता 
इस प्रकार हम देखते हैं कि पहाड़ियों के किनारे या पर्वतीय Aii 

एक छोटे से खांच से अपरदन क्रियाओं के प्रभाव से विशद नदी-घाटी क पृथक 

सकती है | A वियम 


व्येक जलधारा का एक होता है जहा 

प्रत्येक जलदरी, प्रत्येक जलधारा का = ma होता है जहां पह | aa 

आरम्भ होती है तथा अंतिम विन्दु-मुख हाता हं जहा इसका जलयातो दुणे | करता 

स्थान में गिरता है या जलागार (सागर, झील, नदी) में गिरता है। बिर | प्रकार 

स्थान में जलदरी गिरती है उस स्थान के संतल का अपरदन का चरम सतर | भाग 
कहते हैं । 


सामयिक पर्वतीय झरनों की क्रियायें व्या 
प्रपाती पर्वतीय ढालों पर पहले तो वर्षा के कारण छोटी तालियां | में वृद्ध 
बनती हैं तथा समयांतर से ये नालियां तीब्रता से विकसित हो जाती हैँ भौर | afa 
गहरे na में परिणत हो जाती हैं । इन पाटों के मुख गिरिपाद के मैदातोंमे| जलद 
होते हैं । साधारणतः उनमें पानी विल्कुल नहीं रहता और यदि रहता d| काचर 
|| है तो उसकी मात्रा नगण्य होती है । भारी जलवृष्टि होने पर या प | 
| शिखरों पर हिम की भारी मात्रा पिघलने पर जल इन पाटों में भर जाताहै| पृथक f 
और इनसे होते हुए पहाड़ियों से नीचे मैदानों में गिरता है। ये गि 
पर्वतीय झरने अपने साथ शैलों के टुकड़े, बालू ऊपर से नीचे बहाकर लेगी | 
a हैं । इनकी गतिज ऊर्जा कभी कभी इतनी अधिक 
a के गण्डाश्मों को भी जल अपने साथ बहा ले जात 
| पदार्थो की उपस्थिति से इनकी विनाशकारी क्रियायें और भी बढ़ जाती ह 
| जब झरने का पानी नीचे मैदान में गिरता है तो इसका = दी ता, 
हो जाता है और सामयिक जलधारा पंखे के समान मैदान मं a 
1, बढ़ती है । ऊपर से लाये गये Ma, बालू तथा गण्डाश्मों क यहाँ “ae मिल य 
hl जलधारा जमा करने लग जाती है। इस प्रकार जलोढ पंखे अता ri क 
if निर्माण होता 21 (faa 45) । बहुधा जलोढ शंकुओ में एकत्रित a 
| नि्घोपों का स्वयं संचयन की क्रिया में ही विलगन हो जाता न पत TTR, 
| | नियमित रूप से अपने कणों के परिमाणों के अनुसार संतित दाद के पलत; ; 
त्ता के निकट मोटे, अपेक्षाकृत बड़े अपखंड जमा होते हैं, तीचे गिरि र 
re के समीप रोडियों तथा बालू का निक्षेपण परिलक्षित होता 


है और व पी होने 


a (७-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar Ao 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


gaa की भू-वैज्ञानिक क्रियायें 131 


धरल-सदृश कणों अर्थात्‌ गाद का निक्षेपण जलोढ शंकु के बिल्कुल किनारे 
ता है जहां जल की गति लगभग अवरुद्ध हो जाती है। 
ae सामयिक पर्वतीय झरनों द्वारा जलोढ शंकुओं में निक्षेपित पदार्थं को 
| स | पृथक, स्वतंत्र जननिक प्ररूप समझा जाता है तथा भू-विज्ञान में इसे प्रोल्यु- 
वियम कहते हैं । उपरिलिखित तथ्यों से स्पष्ट है कि पर्वतीय झरने का जल 
tg | तीचे पव॑त के आधार में आने पर ऊपर से बहाकर लाये हुए पदार्थों का संचयन 
Tay | करता है । इस क्षेत्र में मुख्यतः संचयन प्रक्रिया की ही प्रधानता रहती हे । इस 
fa | प्रकार सामयिक पर्वतीय झरनों के अपरदन का चरम स्तर पर्वत का निम्न 
सा | भाग है जहां झरना गिरिपाद के निकट मैदान में उन्मज्जित होता है। 
निरीक्षणों ने यह स्थापित किया है कि सामयिक पर्वतीय जलधारायें 
अपरदन के चरम स्तर से ऊपर की ओर बढ़ती हैं । इस दृश्य को शिरोभिमुख 
अथवा प्रतीपगामी अपरदन कहा जाता है । प्रत्येक वर्ष जलधाराओं की लंबाई 
गतिम | में वृद्धि होती है तथा ढलान के नये नये भागों में ये फैलती जाती हैं । 
र और | सामयिक पर्वतीय जलधाराओं के प्रधान पाट के विकास के समांतर पाशवे 
TT) जलदरियों का भी विकास होता रहता हे । इन पा 
हता शी | का चरम स्तर स्वयं प्रधान जलधारा है । 
“A प्रापिक मायिक पर्वतीय जलधारा में तीन स्पष्ट, भिन्न भागों को 
ता gi किया जा सकता हैं : (1) saag क्षेत्र जहां विभिन्न नालियों तथा 
[मि | छोटे नालों द्वारा जल इकट्ठा होता हे । 


तेथ (2) अपधाव क्षेत्र (जलोत Š r 
जलोत्सारण aa) frag होकर af 
परमि! मुख की ओर बहता हे ) R एकात्रत जल 


हैं तथा जहां अपरदन तथा अपरदन पदार्थों का परिवह 

२ q क्रि y धा a 

i i E की प्रधानता रहती है तथा (3) निक्षेपण क्षेत्र (उन्मुक्ति 

n a त पदार्थों का निक्षेपण होता है । यह क्षेत्र गिरिपाद मैदान 

| OE aa gl यहा जल के बहाव का वेग पर्याप्त रूप से कम हो जाता 

am १ प्रकार के अवसादों का निक्षेपण संभव हो जाता हे (चित्र 46) 1 

gil पित या पाषाण नदियां 

aa at कभी कभी पर्वतीय क = 

‘al Up en केदराओ तथा घाटियों में कीचड़ तथा पत्थरो से 
Thee गनी परिलक्षित होती हे । ऊपर से नीचे अत्यधिक वेग से 

s| Fa इस जलधारा की ग 


| i À इसकी ण री ~ 
| पं होने पर SE प 


शवे जलदरियों का अपरदन 


| प्त 7 कार 
तिज ऊर्जा अति अधिक होती है तथा 
उ जी tl अत्यन्त प्रबल होती हें । मुसलाधार 

पवत के शिखर पर बफं की भारी मात्रा के 
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सामान्य भू | 
में के 
तगर 
क, | कह 
Ss hr किया 
5 i गंगा, 
STN 1 ae 
B AS | i वस 
4 VI I लिए 
f t ! 
| qa z 
i 
\ 
à मुख्य 
aa f 
faa 46. सामयिक पर्वतीय धारा i a 
A-agea पाश्वे चित्र; 8-अनुविक्षेप ; 1 ee, 
1-जलग्रह क्षेत्र; 11-अपवाहू माग, -aaie शकु 
S त कदा] करती 
ते ia से fe प्रबल जलधारा नीचे गिरने लगती gan 
पिघल जाने पर पंत से विशाल, प्रबल जलधारा नीच गिरने लगती ह ee 


अपरदन पदार्थ नीचे श 


अपने साथ भारी मात्रा में विभिन्न परिमाणों के दाय a 
पत्थर के बड़े बड़ ga 


लाती है । गतिज ऊर्जा अधिक होने के कारण eo. e 
नीचे बहे चले आते है. । इस प्रकार कौ जलधारा (झरना) को मध्य ऐश = 
में faa’ तथा areca पर्वतीय क्षेत्र में पाषाण नदियां कहते & (faa a 
कभी कभी इस प्रकार की जलधारायें अपार क्षति पहुंचाती हँ । कि 
लिए, जुलाई 8, 1921 ई० को सोवियत संघ के 4 अलमा-आटा A ae 
प्रकार की जलधारा से काफी क्षति पहुंची । नगर की सभी स i 
मात्रा में साद तथा पत्थर इकट्ठे हो गये थे | कई मकानों को TH 
पहुंची तथा कई लोगों की जान भी गयी । जलधारा इतनी ie | 
कि टनों भार वाले गोलाश्म को अपने साथ नीचे नगर तक वही रत 


नदियां हि 
मनुष्य के जीवन में नदियों की महत्वपूर्ण भूमिका है । a att 
के किनारे ही गांवों तथा नगरों का विकास हुआ तथा हा रात 
संस्कृतियां भी यहीं उत्पन्न तथा विकसित हुई । ध्यान a * ae 
अनेक देशों की राजधानी बड़ी नदियों के तट पर बसी हुई । 
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में केवल वोल्गा नदी के तट पर प्रशासन तथा उद्योग की दृष्टि से बारह बड़े i | 
नगर बसे हुए हं l 

इस सम्बन्ध में नदियों की डेल्टाओ को और भी अधिक महत्वपूर्ण 
कहा जा सकता है । आज से हजारों वर्ष पहले लोगों ने यहां बसना आरम्भ 
किया । विश्व के देशों में जब दास प्रथा प्रचलित ही थी यांगूत्से ( Yangtse ) 
गंगा, नील, टीगरिस, अमु-दर्या आदि नदियों के डेल्टा-प्रदेशों में घनी आबादी 
वस गयी थी । इन प्रदेशों की भूमि उपजाऊ होने के कारण तथा सिचाई के 
लिए पर्याप्त जल की उपलब्धि के कारण आज से लगभग पांच हजार वर्ष 
पुर्व यहां खेती होने लगी थी । 

आथिक दृष्टि से नदियों का बड़ा ही महत्व है । नदियां जल प्रदाय के 
मुख्य प्रभाव हैं । सिचाई के लिए जल की आवश्यकता की पूर्ति ये ही करती हैं । 
जल विद्युत सस्ता पड़ता है तथा इसका उत्पादन सुविधाजनक तथा अपेक्षाकृत 
आसान है | नदियो' से मछलियां भी प्राप्त होती हैं ।-इन सभी दृष्टिबिन्दुओ' 
के अतिरिक्त राष्ट्रीय सुरक्षा की दृष्टि से भी ये महत्वपूर्णं हैं | 

किसी भी नदी की क्रिया इन तीन मूल-भूत कारको पर निर्भर 
की करती हे : ( 1 ) नदी में बहने वाले जल की मात्रा (2) नदी में जल 
ने ह| "स्वर तथा ( 3 ) प्रवाह वेग । इन तीनो सूचको का मान सर्वदा एक 
ET नहीं रहता तथा ऋतुओं के अनुसार बदलता रहता È l एक वर्ष से 
i एग (सरे वर्ष की तुलना में भी इनका मान परिवर्तनशील हैँ । इन तीनो' सूचको' 
cay । होने वाले परिवतंनो पर नदी की अवस्था निर्भर करती है । 
हणे तदी yee जल को मात्रा तथा जल स्तर इसके उद्गम पर निर्भर 

ald i हैं । नदियों के जल के सोत HHS पर पाये जाने वाले जलतथा भूमिगत 

पर|. TRI Samm की दृष्टि से नदियो को कई वर्गो में विभक्त किया जाता है । 
री उस वर्ग में वे नदियां आती हैं जिनमें पानी बर्फ के fread से 
जाली ह A gl कथा के लिए सोवियत संघ के यूरोपीय भाग में प्राप्त 
a ee $ x के Ms z ही पानी मिलता है । 
का 50-7) RA x रा ह दोरा प बहने वाले qual at मात्रा 
_ ल वसत ऋतु में ही बह जाता है । उत्तरी 


4 षाद की कई : 
1 ` "के नदियां इसी श्रोणी में eae 
1 8 देणे वाले जल के में आती हैं। बर्फ के पिघलने से प्राप्त 


आयी 


गी m z a वर्षा का जल भी इन नदियो को मिलता है । 
बात 5 | हिमनदी के au में वे नदियां हैं जिनमें जल-प्रदाय मुख्यतया पर्वतों में $ 
व्यि पषलने पर निर्भर करता है । मध्य एशिया की नदियां जैसे i 
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अमु-दर्या तरीम, सुर-दर्या तथा अन्य इसी श्रं णी में आती RI मध्य Of, ¦ जः 
में प्राप्त होने वाली नदियां अपनी पूरी लम्वाई के अधिकांश भाग प र 3 


जलवायु वाले प्रदेशों से तथा मह प्रदेशों से गुजरती हैं। इन प्रदेशों ४६ 
की प्रचंड गर्मी के कारण भारी मात्रा में पानी वाष्प वनकर वायम z 
चला जाता है तथा आश्च्याव के कारण भी Şa की पर्याप्त मात्रा a पे 
में च जाती है । इन प्रदेशों में वर्षा लगभग नहीं होने के कारण प्रवाह के पा 
पर नदियों को पानी बिल्कुल नहीं मिलता । > सभी कारणों का मिक x 
परिणाम यह होता हैँ कि बहुत सी नदियां अपने पर्वतीय स्रोतों से fara] सो 
मीचे मैदान में मरुभूमि में तो अवश्य आती हैं पर अपने अंतिम विन्दु az. इन 
अपने मुख तक, नहीं पहुंच पातीं | इस प्रकार मरुभूमि में बालुओं में a a 
जाती हैं ( चू नदी, मुरगाव नदी तथा अन्य ) । र ži 
m. इस वर्ग में वे नदियां हैं जिनके लिए पानी का स्रोत प्रधाक॥ जल 
वर्षा है। इस वर्ग की नदियां उन प्रदेशों में प्राप्त होती हैं जहां बर्फ तामा तथ 
की गिरती है तथा वर्षा अधिक होती है । उदाहरण के लिए, सुदूर पव wai] क्ष 
क॒अवपतन का 29 प्रतिशत भाग बफे के रूप में तथा॥| इस 
प में गिरता है। इसी श्रेणी की नदियों में ऐसी महा! गदि 
जल का केवल एक प्रतिशत भाग yaaa) तथा 
नील, अरीनोको, अमुरकी प्रका 


में पूणं वाथुमंडलि 
प्रतिशत वर्षा के रू 
नदी जैसे अमाजोन है, जो अपने 
बर्फ के पिघलने से प्राप्त करती है तथा कांगो, 
| प्रसिद्ध नदियां भी इसी वर्ग में सम्मिलित हैं । a 
| फ्रांस में प्राप्त होने वाली नदियों के लिए प्रधान स्त्रोत वर्षा है a i 
| पतझड तथा जाडे के ऋतुओो' में भारी वर्षा होती है । कुछ अन्य पूर 

| 

| 


ith any की नदियां भी वर्षा से ही प्रधानतः जल प्राप्त करती हैं । | 
| IV. इस वर्ग में वे नदियां सम्मिलित हैं 4 लि जा हा 
एक स्रोत नहीं है अपितु एक से अधिक स्परोतो से a प्राप्त a 
सोवियत संघ के काउकस क्षेत्र में, भारत तथा मध्य एशिया हि : | 

कई नदियाँ पायी जाती हैं। इस वर्ग की नदियां दुरहूर तक फैली I 

सभी नदियो के लिए भूमिगत जल भी जल का आंशिक © é 

जिन नदियों की घाटियो' में शिथिल, असंहत निक्षेपो की कर ब 

वे नदियां भूमिगत जल का अधिक प्रयोग करती हैं । है. असं 

जब काफी ऊंचा उठ जाता है तो उस स्थिति में शिथिल उ a i 

- जलानुविद्ध हो जाते हैं, तथा जल स्तर नीचे गिरने पर ये A जताई 
= = नदी को वापस दे देते हैं। जब नदियों में जल स्तर FANE 


qra 
पदोः 
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जव वे हिमवद्ध होती हें तो उस स्थिति में भूमिगत जल ही उनके लिए जल 
प्रदाय का मुख्य स्त्रोत हैं सोवियत संघ के उत्तरी भागो की नदियां अपना 
30 प्रतिशत पानी भुमिगत प्रभव से ही लेती हैं। मध्य भाग की नदियो' के 
लिए यही मान 10 से 20 प्रतिशत तथा सोवियत संघ के दक्षिणी भाग की 
नदियों के लिए 5 से 10 प्रतिशत हूँ । 

पहले कहा जा चुका हे कि नदियो' में जल का स्तर वर्ष के सभी महीनो 
में एक समान नहीं रहता अपितु घटता बढ़ता रहता है । उदाहरण के लिए 
सोवियत संघ के यूरोपीय भाग के मैदानों की नदियो को लें। विदित हैँ कि 
इन नदियों में जल का स्त्रोत प्रधानतः पिघलती हुई बर्फ है तथा कुछ जल 
वर्षा से भी प्राप्त होता हे । वर्ष में चार पांच महीने ये नदियां हिमबद्ध रहती 
हैं। अक्टूबर के अन्त या नवम्बर के मध्य तक इनमें से अधिकांश नदियो का 
जल जम जाता हैं। मार्च या अप्रैल के आरम्भ में बर्फ पिघलने लगती है 
तथा बर्फ के पिघलने से प्राप्त जल नदियो' में जमा होने लगता है । जलग्रह 
क्षेत्र से नदियो में वहने वाले जल की मात्रा अत्यन्त अधिक हो जाती हे । 
इसके परिणाम स्वरूप नदियो में जल का स्तर तीब्रता से बढ़ने लगता हे । 
नदियों में उफान आ जाने के कारण जल नदी-तटो' पर भी भर जाता हे 
तथा पुर-भूमि ( बाढ़-मैदान ) का विशद क्षेत्र जलमग्न हो जाता हे । इस 
प्रकार 20 से 25 दिनों तक ( अधिकांशतः साधारणतया मई के महीने में ) 
जल का स्तर ऊपर उठता रहता हे । इसके पश्चात्‌ धीरे-धीरे जल-स्तर नीचे 
गिरने लगता है । स्तरावरोह की यह प्रक्रिया 40 से 60 दिनों तक चलती 

। ग्रीष्म ऋतु के अन्त में नदी जल का स्तर निम्नतम हो जाता है । 

नदियों के जीवन के घे दिन, जिनमें नदियों में जल की मात्रा तीव्रता 
जाती है तथा जल-स्तर बर्फ के गलने से अधिक ऊपर उठ जाता है, 
उच्च जल-अवधि कहलाते Fl जल-स्तर का ऊपर उठना तथा उच्च जल 
अवधि की लम्बाई कई कारणों पर निर्भर करती हे । उनमें मुख्य ये हैं :--- 

(1) जाड़े तथा बंसत ऋतु के मौसम की अवस्था | 

हिम की संहृति तथा gers । 

व॑सत ऋतु में वायुमंडलीय अवपतन की उग्रता एवं मात्रा । 
नदी-पात् के विभिन्न भागों में उच्च जल का समय तथा 
(5) नदी-पात्न की स्थल रूपरेबा तथा क्षेत्रफल | नदी में जल-स्तर में 
अनुरूप उच्च संस्तर तथा सामान्य (या निम्न ) संस्तर जैसे 
प्रयोग किया जाता है । उच्च संस्तर तथा सामान्य संस्तर उच्च 


से बढ़ 
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f सामान्य धून : 
136 मान्य भूविज्ञान if 
बोस्गा नदी oa 
कामीशिन में १ 
E, श fi 
: h जुला 
ट्र अ | £" होते 
7 [71717 [7 W) महीना aa 
शिल्का नदी हुआ 
£, स्रेचेन्स्क में aqi 
= उठ 
i गोले Aa NR 
4 कक हि taaa vavava महीना 
का 
ag 
E qarli 
F 
; वर्षा 
9 
d 
र रहता 
aaa 
KS, MIN, ण श्च 
तीन 
चित्र-48 नदी की अवस्थायें नदी में जल-प्रदाय का स्तात: :- 1-भूमिगत Wd | 
जल; 2-हिमद्रवण से प्राप्त जल; 3 हिमनदीय जल; “वषा वृ 
(z 
जल । 
भाग 
fi र क री 
जल तथा निम्नतम जल स्तर के क्रमशः संवादी हैं। अधिक समय त है ह 
वर्षा होने से नदियों का जल-स्तर बहुत ही बढ़ जाता है । सोवियत 3 | n 
उ | 
यूरोपीय भाग की मैदानी नदियों में जल-स्तर बहुत अधिक ऊपर a ब 
वोल्गा नदी को उन्मुक्ति तथा जल-स्तर का कामीशित नगर a S = i 
३ चेवाः श 
अध्ययन का निष्कर्ष लेखाचित्न द्वारा ( चित्र 48-4 ) TF Ae 
य 
गया है। इसमें वर्ष के विभिन्न महीनो में बदलते हुए जलप्रदा a 
को भी दिखाया गया है । इस लेखाचित्र से स्पष्ट है कि मई मास क 
Ẹ SN 
सप्ताह में अध्ययन स्थल पर वोल्गा नदी में जल का क 
` 


अधिक था तथा जल उन्मुवित भी सबसे अधिक थी । 
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aq मास में नदी के जल का योत पूर्णतया बर्फ के 
प्त जल था । जून के आरम्भ से थोड़ा थोड़ा 
भूमिगत जल नदी को मिलने लगा । भूमिगत जल की मात्रा मध्य 
जताई में सबसे अधिक थी तथा उसके वाद इस जल की मात्रा नदी में कम 
होने लगी । सितम्बर में वर्षा से भी नदी को जल मिला | अवतुबर के 
रम्भ तथा अस्त के दिनों में भी थोड़ा जल वर्षा के कारण नदी को प्राप्त 
ना पर तवम्बर में आरम्भ से अन्त तक वर्षा का जल नदी में आता रहा । 
वर्षा के कारण सितम्बर तथा नवम्बर में भी जल स्तर थोड़ा ऊपर 
उठ गया । 

चित्र 48-8 में arfaa के माध्यम से शिल्का नदी की अवरथा 
कासे चे्स्क में किये गये अध्ययन से प्राप्त निष्कर्ष का प्रदर्शन किया गया है । 
g नदी सोवियत संघ के gg प्रदेश में स्थित है। इस नदी को 
qaaa: जल वर्षा से प्राप्त होता है । सुदूरपूर्व प्रदेश की नदियों को मुख्यतः 
र्षा से ही जल मिलता है । 

इस लेखाचित्र से स्पष्ट है कि नदी को भूमिगत जल सर्वदा प्राप्त होता 
रहता है तथा मई जून के महीने में अन्य महीनों की तुलना में इसकी मात्रा 
सबसे अधिक रहती है । 

यह भी स्पष्ट है कि भूमिगत जल की मात्रा के आधार पर पूरे वर्ष को 
तीन भागों में विभक्त कर सकते हैं। जनवरी से मध्य अप्रैल तक भूमिगत 
पत की मात्रा लगभग स्थिर रहती है । उसके बाद भूमिगत जल की मात्रा 
भे बृद्धि होती हे । दूसरा मई से जुलाई का भाग है | जून मास में भूमिगत 
गत की मात्रा सबसे अधिक रहती है । तीसरा अगस्त से दिसम्बर का 
- । इन महीनों में भूमिगत जल की मात्रा लगभग स्थिर हे । 
; E y हिम के गलने से भी थोड़ा जल प्राप्त होता हे । मार्च 
न भिता al | GAL सप्ताह तक इस नदी को हिम के गलने के कारण 
nae न पर जसा कि चित्र से स्पष्ट है इस नदी के लिए जल क 
पीके उत्तरा व जल उन्मुक्ति सबसे अधिक तथा जल-स्तर उच्चतम 

अ 4 पतझड़ के आरम्भ के दिनों = | ह्‌ँ । 
हैती है जिनमें जल हि तथा ता ग्रीष्म काल में अधिकतम 
पुर्या जैसी a स्थोतों से आते हैं ( faa 48-€ ) । अमु-दर्या 
पुकि इन नदियों का गर्मी के महीनो में जल-स्तर सबसे ऊँचा रहता है 

मुख्य जल ena हिमनदियां èl इन नदियों को यह 
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` विशिष्टता स्थानीय निवासियों के लिए अति लाभप्रद है चूँकि महनि ; 
गजरने वाली इन नदियों का जल ग्रीष्म के तप्त तथा शुष्क महीने में fase F 
के लिए भारी मात्रा में प्रयोग होता है l à i 
ये लेखाचित्र नदियों के संदर्भ में विभिन्न जल प्रदाय प्रभवो के पार. a 
स्परिक संबंध का अनुमान लगाने में सहायक हैं । पुनः इस वात की aa I 


करना अपेक्षित है कि परिस्थितियों के अनुसार जल प्रदाय के विभिन्न Taa 
से प्राप्त होने वाले जल की मात्रा घटती बढ़ती रहती है । जब नदियों i 
बाढ़ आती है तो उनमें भूमिगत जल की मात्रा में भी अधिक परिवर्तन पाया केर 
जाता है । यह परिवर्तन जल-भूवैज्ञानिक परिस्थितियों पर निर्भर करता 


है । भूमिगत जल के स्तर तथा नदियों से इस जल के संबंधों पर यह परिवर्तन a 

निर्भर हैं। भूवैज्ञानिक ब० इ० कुदेलिन के अन्वेषणों के आधार पर gfi- 
[आ जल-प्रदाय कई प्रकार के हो सकते हैं: = 
(1) जब नदी पूर्णतया अवेध्य मृण्मय शैलों से होकर बहती है; 

भूमिगत जल इन शैलों के ऊपर स्थित है तथा नदी के साथ साथ इसका संप 

नहीं है जैसा कि faa 49 a में दिखाया गया है | 
ae nw ८3271 पा 

at 
वोह 
fir 
मीर 
यांग 
चित्र 49. नदी को भूमिगत जल प्राप्त होने का प्रारूपिक ढंग ( व० ई प्रद 
कुदेलिन के अनुसार ) : = 

| 1-जलभरा; 2-अवेध्य मृत्तिकायें; 3-पृष्ठीय प्रदाय; “न 

| भराओं से भूमिगत जल प्रदाय जिनका नदी के साथ संबंध नहीं है । 
5-उत्त जलभराओं से भूमिगत जल प्रदाय जिनका नदी केसा | शाः 
संबंध है; 6-भूमिगत जल रेखा; 1.४/-जल का तिम्त त 4 
§ 


HW-adt में जल का उच्च स्तर | 
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(2) जब नदी पूर्णतया अतिवेध्य बालुओं से होकर बहती है तथा 
amg मगत जल इसके सम्पके में है । नदी में जलस्तर बहुत अधिक ऊपर उठने 
जल का कुछ भाग शुष्क बालुओं में चला जाता है ( चित्र 49 ७ ) । 


पार. |. दृ स्थिति में भूमिगत जल नदी में नहीं आता बल्कि नदी का जल भूमिगत 


चो | ga की पूति करता हैं। ‘ ड 
(3 ) जब नदी के तट पर दो जलभराय (जलभूत) स्थित होती हैं : 


यों म उपर की जलभरा नदी के सम्पकं में नहीं होती तथा नीचे की जलभरा नदी 

पाया के संपर्क में होती है । दोनों जलभराओं के बीच एक अवेध्य संस्तर रहता है । 
करता | eq दशा में उपरोक्त ( 1 ) तथा (2 ) में ( चित्र 49 a तथा  ) वणित 
रवतन | परिस्थितियां लागू होंगी । 


भूमिः नदियों में जल स्तर कितना अधिक उठेगा यह वायुमंडलिक अवपतन 
पर निर्भर करता है । तालिका 5 में पिछले 50 वर्षों में कुछ नदियों के लिए 
है; अधिकतम जल-स्तर का मान दिया गया है । 
संपर्क 
तालिका 5 


नदियां गर्मी के निन्म स्तर वर्ष 
से अधिकतम वृद्धि, M 


ओका, कालुगा नगर में 18 1908 
बोला, झिगुली पहाड़ियों में 17 1926 
= T, मुख से 30 किलो 32 1937 
मीटर की दुरी पर 
| गग सेकियांग, इचान के ऊपर एक 40 1931 
० ६० S 
प्रदरी में 


— ee 


a i जब नदियों में उफान पाया जाता है | इनमें जल की मात्रा 
1 दिनों की अपेक्षा 5-20 गुणा अधिक बढ़ जाती है । मास्को नदी के 


पेए इस गुणक a oe हैं 
गाता है। ITF का मान 20 से 30 है तथा किन्हीं वर्षो में 100 भी हो 
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नदी में जल के प्रवाह की दर जल को मात्रा, पाट के प्रवणक ता 


बिशिष्टताओं पर निर्भर करती है । FR 
नदियों में जल-प्रवाह प्रधानतः प्रक्षुब्ध प्रकृति का होता है। जज 


अर्थ यह हुआ कि धारा के प्रत्येक fare पर प्रवाह की गति की दिशा तथा 
मान भिन्न होता है ( प्रवाह स्पंदी प्रकृति का होता हैँ । ) तीब्र गति ` A 
बहने वाली नदियों में विक्षुब्धता को अभिव्यक्ति watt के निर्माण में होती ai 
है । विक्षुब्धता के कारण प्रवाहित होने वाला संपुर्ण जल नदी तल से पृष्ठ तक लता 
अच्छी तरह मिश्रित हो जाता ह | me 
नदी के केवल कुछ भागों में प्रवाह स्तरीय हो सकता हे । इन भागों छोटी 
की लाक्षणिक विशिष्टता यह हे कि प्रवणक नाम मात्र का होता है तथा छोटी 
प्रवाह की गति कम होती है | ता 
शेजी के अनुसार नदी में जल-प्रवाह की गति का मध्यक मान इस सूत्र = 
से मालूम कर सकते हैं : n 
VETER] ae 


जहाँ €-घर्षण ( पाट की दोवारों तथा तल की असंमता ) पर निर्भर aa 
करने वाला गुणक; R-adt की आंभस त्रिज्या अर्थात्‌ अनुप्रस्थ छेद ( नदी 


का उपयोगी छेद ) तथा आद्रे परिमाप की निष्पत्ति । साराः 
यदि नदी की चौड़ाई अधिक तथा गहराई अपेक्षाकृत कम हो तो उस wae 
दशा में R का मान मध्यक गहराई के लगभग बराबर होता है | नेवे 
|—नदी का पात ( प्रति इकाई लम्बाई में ) । शांत, अपेक्षाकृत छोटी तह 


मैदानी नदियों ( ओका, मास्को तथा अन्य ) के लिए जल-प्रवाह की गति 
--0.5-0.6 मीटर प्रति सेकेन्ड है । बड़ा नदियों (वोल्गा, दूनीयेप्र) की प्रवाह 
गति 1 मीटर प्रति सेकेंड तथा अधिक होती है। पर्वतीय नदियों की प्रवाह 
गति 3.0-5.0 मीटर प्रति सेकेंड तक तथा इससे भी अधिक होती है । जल 


प्रवाह की गति सर्वदा एक सी ती । समय तथा बरिमा की दृष्टि त 
इसमें परिवर्तन होते रहते हैं तथा ये परिवर्तन कई कारकों पर तिभर 
करते हैं | 


नदी में जल प्रबाह की निम्नतम गति उस अवधि में रहती है जब इत. 

| जल की मात्रा सबसे कम तथा स्तर निम्ततम रहता है । अधिकतम प्रवाह गति 

उफान के दिनों में होती हे । अधिकतम गति का मान निम्नतम गतिं से 2 

( तथा इससे भी अधिक ) गुणा अधिक होता है । तालिका 6 में मध्यक 
प्रवाह गति का विवरण प्रस्तुत किया गया है । 


e 
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तालिका 6 
SS 
ai के प्रकार मध्यक प्रवाह-गति M/S 


उफान के दिनों में | ग्रीष्म ऋतु मे 
_ NS 


: = 
बडी मैदानी नदियां ( वोल्गा 1.7—1.5 0.8-1 
दतीयेप्र ) ; ` 

मध्यम मैदानी नदियाँ ( ओका, 1.5.2.0 0:6-0.5 
मस्को ) 

छोटी मैदानी नदियां 1.2--1.5 0.5-0.4 
छोटी पर्वतीय नदियां 5.0 1.0 
मध्यम अद्धपर्वतीय नदियां 3.0 1.5 


तालिका 6 में पूर्ण धारा के लिए प्रवाह गति के मध्यक अंकों को 
प्लुत किया गया हे । वस्तुतः तटों के निकट प्रवाहगति धारा के मध्यभाग 
की प्रवाहगति से कम होती हे । इसी प्रकार नदी के निकट प्रवाहगति धीमी 
तथा नदी सतह पर तीव्र रहती हे | 

वोल्गा नदी की प्रवाह गति के उपयोगी छेद में वितरण का अध्ययन 
सारातव नगर के निकट किया गया । यह अध्ययन वर्ष के उन दिनों का है 
जव वोल्गा नदी में जल की मात्रा तथा स्तर सबसे अधिक होता है । चित्र 50 
में वेग के वितरण को प्रदर्शित किया गया है । ग्रीष्म ऋतु में वोल्गा के प्रधान 
पाट में इस छेद में प्रवाहगति 0.4-0.5 मीटर प्रति सेकेंड के वराबर है, 
दे के दूसरे भागों में प्रवाहगति का मान कम है | 


पेत्रे 50, जळ N 
Tia में वोल्गा नदी का उपयोगी छेद । 
चते 
ल के समय जल प्रवाह के वेग का वितरण । 
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नदियों की लम्बाई के भिन्न स्थानों पर प्रवाह गति भिन्न होगी dat l T 
स्थानों पर प्रशस्त स्थानों की तुलना में प्रवाह गति अपेक्षाकृत अधिक होगी | होगी 
गं 5 जो ' 

३. नदियों के काय i 


नदी की कार्यक्षमता को उसकी गतिज ऊर्जा कहते हें 1 नदी की गतिज रार 
ऊर्जा ( 6 ) जल के द्रव्यमान (m ) तथा प्रवाहगति ( ५ ) के वर्गके | बाद! 


समानुपाती होती है । अर्थात्‌ प्रक्रिय 
K= mv? वाली 
2 | AU 

नदी में जल की मात्रा जितनी अधिक होगी तथा जल प्रवाह की गति 
भर जितनी तीव्र होगी गतिज ऊर्जा का मान उतना ही अधिक होगा और नदी काच 
पडि उतना ही अधिक कार्य करेगी । काति 
>| नदी के द्वारा किये गये कार्य को कई प्रक्रियाओं में विभक्त करते हैं: निष्पा 
> (1) अपरदन (2) अपरदन तथा अनाच्छादन से प्राप्त qada | aia 
परिवहन ( 3 ) स्थानांतरित होने वाले पदार्थों का नदी के मार्ग में संचयन की ध 
नदी द्वारा किये जाने वाले कार्य की प्रभाविता गतिज ऊर्जा ( £ ) तथा देखा 
इसके द्वारा ढोये जाने वाले उद्धार ( 1, ) के पारस्परिक सम्बन्धों पर जारी 
निर्भर करती है। इस प्रकार तीन परिस्थितियां उत्पन्न हो सकती हैं: जाती 
(1 ) K>L अपरदन प्रक्रिया की प्रधानता होगी । aay 
(2) £= अपरदन तथा संचयन प्रक्रियाओं के बीच संतुलन रहेगा। (या 


(3) K<L संचयन प्रक्रिया की प्रधानता होगी। एकही तदी व 
नदी के लिए इस सम्बन्ध का मान भिन्न स्थानों में भिन्न होगा । 


अपरदन प्रतीपः 


किसी भी नदी की उत्पत्ति की प्रारम्भिक दशाओं में तथा उसके विका 

काल में उसके द्वारा निष्पादित होने वाली प्रक्रियाओं में अपरदन प्रक्रिया al 

प्रधानता रहती है । स्पष्ट हैं कि उत्पत्ति की प्रारम्भिक दशाओं में नदी का तत 

| गहरा नहीं होगा तथां पाट अति संकूचित रहेगा । जल की धारायें भूमि को अपती 

| क्रिया से काटती, तोड़ती फोड़ती रहेंगी जिससे नीचे गहराई भी बढ़ेगी तथा पा 
भी चौड़ा होगा । इस आधार पर अपरदन क्रिया को दो प्ररूपों में विभक्त करते है 

A (1) नदीपात्र अपरदन ( 2 ) पाशवं अपरद। Ra 
F नदीपात्र अपरदन के अन्तर्गत जलधारा भूमि को नीचे की दिग 
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॥ है तथा इस निक्षरण , की क्रिया से नदीतल की गहराई में वद्धि 
a aga के अन्तर्गत अपरदन की वे क्रियाये सम्मिलित हँ 
CIN पाट को चौड़ा करती हैं । ये दोनों प्रक्रियायें वस्तुतः साथ साथ 
a रहती हैं । अन्तर केवल उनकी उग्रता में है। नदी के विकास के 
प्रारम्भिक चरणों में नदीपात्र के अपक को उग्रता अधिक रहती है तथा 
बाद के चरणों में पार्श्वं अपरदन को प्रधानता पायी जाती है । अपरदन 
प्रक्रिया की गति तथा उग्रता पर गोलाशमों रोड़ियों तथा नदी में बहा ली जाने 
वाली बालू का अत्यन्त गहरा प्रभाव पड़ता है । ये पदार्थ नदीतल की सतह से 
mut हैं, तथा इसके परिणामस्वरूप इसकी सतह समतल होती जाती है । 

नदी जिस aana में गिरती है उसके संतल को उस नदी के अपरदन 

का चरत स्तर कहा जाता है । यह संतल नदी के किसी जलपात्र में अवपतन 
का नियंत्रण करने वाली परिसीमाओं में एक है, तथा इसके साथ साथ नदी द्वारा 
तिणादित कार्यो का नियंत्रण करने वाले कारकों में से भी एक है, ( मावका- 
ama 1955 ) । कुछ भू-वँज्ञानिकों का यह मत है कि अपरदन के चरम स्तर 
की धारणा तथा परिभाषा में परिवर्तन करना आवश्यक है चूंकि ऐसा भी 
देवा जाता है कि नदी समुद्र में गिरने के पश्चात्‌ भी समुद्रतल में आगे बढ़ना 
जारी रखती है तथा समुद्र में गिरने के पश्चात्‌ इसकीं गति अवरूद्ध नहीं हो 
गाती अपितु समुद्र के नीचे काफी दूर तक नदी बहती रहती हे | फलतः कुछ 
बलेपकों के अनुसार किसी भी नदी के अपरदन का चरम स्तर समुद्रतल 
(या नदी जहाँ भी गिरती हो ) पर स्थित वह सतह है जिसके संतल पर 
val गतिज ऊर्जा का पूर्णतया हास हो जाता हे तथा जिसके नीचे यह 
भे पाट का और समुत्खनन करने में अक्षम रहती हे । 
| का विकास अपरदन स्तर से ऊपर की दिशा में शिरोभिमुख अथवा 


Ti ~ है ~ 
गामी अपरदन के नियमानुसार होता है । मान लें AB (चित्र 51) वह 


Ry JI 
पे ; ` 
दीकी संतुलन पाश्विका का विकास 
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सतह है जिस पर किसी तदी की उत्पत्ति हुई । यह भी मान लें कि इस सतह | 
की ढाल लगभग समरूप है तथा पर्याप्त रूप से प्रपाती है। बिन्दु ay र 
अलग अलग छोटी छोटी, पतली जलधारायें आकर मिलती हैं; ३, पर o 
कृत बड़ी सहायक जलधारायें एकत्रित होती हैं तथा बिन्दु a पर सबसे वही 
सहायक जलधारायें आकर मिलती हैं। 8---अपरदन स्तर है । ; 

यदि प्रवणक समरूप है तो उस स्थिति में अपरदन प्रक्रियाओं की उग्रता 
नदी के संबद्ध भागों में जल की मात्रा पर निर्भर करेगी । वतंमान उदाहरण 
में अपरदन सबसे अधिक नदी के नीचे भाग aB में होगा । इसलिए समयांतर 
से नदी तल का उच्छेद ४७७ के सदृश होगा । 90 उच्छेद में प्रवणक अधिक 
प्रपाती होगा, जिससे धारा के वेग में वृद्धि होगी तथा बिन्दु के ऊपर के 
भागों में अपरदन प्रक्रिया उग्रतर हो जायेगी aay भाग में नदी तल की 
गहराई में वृद्धि होने के परिणामस्वरूप नदी तल की स्थिति ४10100 होगी। 
इस प्रकार farg ०, के ऊपर के स्थानों में अपरदन क्रिया उग्र हो जायेगी 
इसी प्रकार अपरदन Hl क्रम जारी रहेगा और अन्त में नदी अपनी घाटी का 
उत्खनन उस सीमा तक निष्पादित कर लेगी जब प्रारम्भिक स्थिति के स्थान 
पर नदी की नयी स्थिति 4७५,03 हो जायेगी । इस उदाहरण के चित्र के 
अनुसार नदी की नथी स्थिति Abb bB एक anaa के रूप में है (तथा इस 
प्रारूपिक स्थिति में अवतल है) । चित्र से स्पष्ट है कि नीचे के भाग में इस 
वक्र का रूप क्षैतिज रेखा क्रे निकट है । इसका परिणाम यह होता है कि 
प्रवाह-वेग में भारी कमी आ जाती है तथा स्पष्टतः ऐसी स्थिति में अपरदग 
प्रक्रिया निर्बल हो जाती है । इस समवक्र को क्रमिक अपरदन वक्र अथवा नदी 
की संतुलन पाश्विका कहा जाता है । संतुलन पाश्विका-रेखा नदी के मुख १ 
समीप अपने अपरदन स्तर की ओर उन्मुख रहती है | 

यह उदाहरण बस केवल एक आरूप है. तथा आदशे प्रतिबंधों को लेकर 
| नदी के विकास की क्रिया को समझने का प्रयास है । एक बार पुत: इसकी 
| चर्चा करना तकंसंगत होगा कि यहां पर इन दो अभिधारणाओं का सहार 


fag 


लिया गया है (1) उस सतह का प्रवणक समरूप है जिससे होकर नंदी बह 
है, तथा (2) नदी द्वारा अपरदित किये जाने वाले शैलों की संरचना समस्त 
| है । प्रकृति में इस प्रकार की आदर्श स्थितियां नहीं मिलतीं | वस्तुतः नदी नि 
| मार्ग से गुजरती है उसमें विविध प्रकार की अनियमिततायें उपस्थित होती न 
| - (सतह सव स्थान पर एक-सी नहीं रहती अपितु ऊँचे नीचे SATS a \ 
{| ° दृते हैं) तथा जिन wai से यह सतह निर्मित रहती है उन शैलों की संर 
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चित्रे 6 
0 | नदी की सुर्खान वेदिका के नदी-पाट जलोढ तथा बाढ़- 
मदानी जलोढ के बीच संबंध | (फोटो To प० कोस्चेन्को) 
(a) नदी-पाट जलोढ बाढ़; (b) बाढ़ मैदानी जलोढ | 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


चित्र 61. जलोढ बालुओं का तिर्यक संस्तरण । (फोटो To To गोश्कोव) 
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मर्त प्रकृति की नहीं होती अपितु इन शेलों की संरचना तथा रोध-शक्ति 
भिल मित्त रहती है । यदि कमल तथा कटार गली ea (स 
प्राप्त हो तो स्पष्टतः उस स्थिति न कामल शला का अपरदन कठोर शैलों की 
तुलना में भतितीव्र ह, Md ul राध-श्ति अधिक होने के कारण 
इतका अपरदन धीरे धीरे होगा तथा नदीपात्र की गहराई में वृद्धि में 
विमंदत होगा इन सभी परिस्थितियों, क्रियाओं-प्रक्रियाओं का सम्मिलित 
परिणाम सतह पर द्वुतवाहों (उच्छलिका) के रूप में प्रकट होगा । सोवियत 
संघ की दूनीयेप्र नदी के प्रसिद्ध zaag (Rapids), जो नदी के बीच के 
भागो में बने थे, के अस्तित्व का कारण यह था कि नदी के मार्ग में मोटे तौर 
नदो प्रकार के शैल स्थित थे । शिथिल वालूमय तथा मृण्मय निक्षेपों के जञ 
feda कठोर Mat की विद्यमानता थी । 1932 £o Ñ दूनीयेप्र नदी पर 
जलविद्युत पैदा करने के लिए जब बांध का निर्माण किया गया तो ये दुतवाह 
जो कि जलयानों के लिए गंभीर बाधाओं के कारण थे, जलाशय के जल में 
डूब गये | 

वोल्खोव, नरवा, HEAT, अंगारा, वितिम तथा अन्य नदियों मे भी ga- 
वाहू पाये जाते हैं । के 
3 नदियों में gaat अथवा szaf का निर्माण सर्वदा विघर्षण-स हिष्ण्‌ 
त को उपस्थिति से संबंधित नहीं होता । ऐसे दृष्टांत बिरले नही हैं नहि 
उद नदी को उत्पत्ति के पहले से ही उपस्थित हों saai की विद्यमानता 
"वात विशेष की स्थलाकृति पर निर्भर करेगी | ऐसा भी हो सकता है. 
आळ m तोती या के परिणाम हों जो कभी किसी काल में इस 
| प ATS) के कारण नदी के प्रवाह कौ गति में तथा 

AT: अन्तर आ जाता है | 

ती * मार्ग में खड़ी ढाल हो तो उस स्थिति में जलप्रपात का 
fig र बड़ी नदियों के जलप्रपात देखते वालों को विस्मया- 
सी शक्ति तथा पे का के बड़ा दा ऊंचाई से गिरता हु कि 
शै चौड़ाई उह Sy चकित कर देती है । इस प्रकार के जलप्रपात 
fs er है x कई गुना अधिक होती हे जिससे pn 
ले oe इसके विपरीत पर्वतीय जलप्रपातों की स्थिति में जल 
पथम प्रकार eo हुई जल धारा की चौड़ाई से कहीं अधिक रहती 
गेरे नदी 30 मोटर य्य का उदाहरण विख्यात नियागरा जलप्रपात हे 

की ऊँचाई से नीचे गिरती है । नियागरा नदी जो एरी 
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झील से निकलती है, सुदूर भूत में EE हिमनदियों के प्रतिसार दे ह्यो 
पश्चात अन्टारियो झील की ओर बहने लगी तथा इस ओर इस नदी को अफ | | 

प्रवाह मार्ग में कगार से होकर गुजरना पडा । इसी समुत्प्रपात (कगार) के | दाह 


स्थान में जलप्रपात का अस्तित्व संभव हुआ । ह an 
जलप्रपात की क्रियाओं का अध्ययन करने से गिरते हुए जल की विनाश. 
कारी शक्ति तथा नदी के उद्वर्ध से ऊपर के भागों में अनूठे तथा विचित्र 
विकास के प्रमाण मिलते हैं | जज पक 
गिरती हुई जलधारा gaa के समीपवर्ती क्षेत्र में नदी-तल को अन्दर त है 
ही अन्दर काट डालती है तथा उद्दधं से परावतित होकर जटिल जलभ्रमरों मे ह सम 
परिणत हो जाती है। जल धारा का एक भाग तो प्रवाह की दिशा में आगे गहराई 
बढ़ता जाता है तथा दूसरा भाग विपरीत दिशा में ser के निम्न भाग की 
[_ दौड़ता है । इसका परिणाम यह होता है कि sae का निम्न भाग जत ipa 
की चोट से नष्ट होते रहता है तथा समयांतर से उसमें ताखे बन जाते हैं। 
इन ताखों का विस्तार, परिमाण, Wa: शनैः बढ़ता रहता है तथा ऐसी स्थिति 
आती है जब इन ताखों के ऊपर के लटकते हुए भाग खंड खंड होकर नीचे गिर 
जाते हैं । गिरती हुई जलधारा See को पुनः काटने लगती है | इस प्रकार 
ggi धीरे धीरे नष्ट हो जाता है तथा जलप्रपात ऊपर की दिशा में पीछे लोट 
जाता है । sed के पीछे हटने की गति तथा उसके साथ जलप्रपात के पीछे 
हटने की गति इससे होकर बहने वाले जल के आयतन पर निर्भर करेगी | इस | चित्त 5 
प्रकार 1911 $o से 1942 $o तक के निरीक्षणों के आधार पर नियागरा 
जलप्रपात का कनाडा का भाग 1.2 मीटर प्रतिवर्ष की दर से पीछे हटा है! 
विश्व के अधिकतम शक्तिशाली जलप्रपातों में भारत के पश्चिमी घाटा मे 
स्थित जरसप्पा जलप्रपात है । यहाँ जल 249 मीटर की खड़ी ऊँचाई से नी 


| 
| है में जलप्रपात से होकर विशाल जल की मात | किकि 
| गिरता है । मानसून में जबकि इस जलप्रपात से होकर विशाल जल है के 
| गुजरती है इसकी विनाशकारी क्रिया वर्ष के अन्य कालावधियों की तुलना ; iis 
| कहीं अधिक उग्र होती है । शुष्क ऋतुओं में जलधारा प्रर्याप्त रूप से क्षीग र: 
| जाती हे । वि i 
| दक्षिण अफ्रीका की जुमबेजी नदी का विक्टोरिया जलप्रपात a ई त 
| के महानतम जलप्रपातों में एक है । इस जलप्रपात की चौड़ाई fu é “a 
| चौड़ाई (1600 मीटर) से लगभग दो गुणा अधिक है तथा जल के गिरते 
ˆ ऊंचाई लगभग 130 मीटर है । वी पह a 


` 1 `~ c ~r र 
सोवियत संघ के पर्वतीय Pal, क्रीमिया, काउकस, हिस्सा 
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ह्यो, तीतशात तथा अन्य स्थानों में ह जलप्रपात मिलते है । 
। ददी तल में स्थित शैलों के टुकड़े जिनका परिमाण कभी कभी काफी 
aa होता है, जलप्रपात के नीचे के नदी तल को काटने में सहायक सिद्ध होते 
१ तवे गिरते हुए विशाल जलपिड के प्रहार से चक्कर खाते हुए ये टुकड़े 
उत में ऊपर उठ जाते हैं तथा ना रसर में फंसकर परिभ्रमण गति प्राप्त कर 
हते हैं। चचकर काटते हुए शैलो के टुकड़े नदी-तल में उदग्र विवरों का 
form करते हैं | संछिद्रण के परिणामस्वरूप नदी-तल में विशाल कुंड बन 
गते हैं और इन कुंडों को 'राक्षसी कुंड' की संज्ञा दी जाती हैं । इस प्रकार 
ह स्पष्ट होता हो जाता हे कि जलप्रपातों को क्रिया से नदियों के पाट की 
गहराई में वृद्धि होती | 

नदियों में द्रुतवाहों तथा saai की उपस्थिति का प्रभाव उनकी 
मुलन पाश्विका की निर्माण-क्रिया पर पड़ता है ( चित्र 52 ) । मानलें 


नदी की प्रारंभिक 
स्थिति 


चित्र 52, उद्रधं के विकास तथा प्रतीपग मन की अवस्थायें 


प-कठोर, सहिष्णु शैल, 
9-कोमल तथा असानी-से अपरदनीय शैल 
(अ० होल्मूस के अनुसार) । 


| किसी नदी के तल में कोई sed है। इस ved से उपर के भागों में 
| T का विकास तथा संतुलन पाश्विका का निर्माण कुछ समय तक पूर्णरूप 


पिर निभाई है 
| भा 
। सिति ४ ते हे । इस प्रकार के स्थानीय अपरदन स्तर का निर्माण उस 


3T ऱ्य i त 
"रा गिरती peut पर संभव हो जाता है जहाँ नदी में कोई विशाल सहायक 


Teed की उपस्थिति पर ही निर्भर करेगा । यह स्थिति तब तक बनी 
भग र a A Vet को पुरी तरह नष्ट नहीं कर डालेगी । इसके 
गाव द ॥एवका के निर्माण की क्रिया पर मुख्य भपरदत स्तर का 

$ होगा । इस प्रकार के उद्वर्ध स्थानीय अपरदन स्तर की 


९ तया जब नदी की सहायक धारायें विशाल मात्रा में ढोकर 
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148 साम्य भा | 7 
| निक्षेप लाती हैं अथवा जब नदी में कृत्रिम संरचितियों का निर्माण होता है। 
उदाहरण के aaa नदी में जल विद्युत के उत्पादन के निमित्त बाइ | _ 
इस नदी के उस भाग के लिए अपरदन स्तर का काय करता है जो इसाप दिय 
से ऊपर की ओर है जबकि नदी के निम्न भाग का अपरदन स्तर काता प्रकार 
सागर है | उपरिलिखित aqdi के आधार पर ese hrs है कि नदी के 
क्रमिक उच्छेद अर्थात संतुलन पाश्विका का निर्माण स्थानीय अपरदन स्तरो 
की संपूर्ण संहति द्वारा नियंत्रित होता है न कि केवल मुख्य अपरदा 
स्तर द्वारा | = 
gad 
परिवहन नदिया 
इस बात की व्याख्या पहले ही हो चुकी है कि नदी द्वारा निष्पादित (द्ग 
अपरदन क्रिया की उग्रता पर जल हारा a जाने वाले कठोर, ठोस कणों fen 
Q 


( रोड़ियां, बालू ) का अत्यन्त प्रभाव पड़ता | । जल में उपस्थित इन कणों 
द्वारा नदी-तल के शैलों का अपघर्षण, विघर्षण होता रहता है जिससे ये शेत वही । 
पूर्णतया छोटे-छोटे टुंकड़ों, कणों में परिणत हो जाते हैं । | नदि 

नदी ठोस कणों को कई विधियों से एक स्थान से दूसरे स्थान तक ते 
जाती है: ( 2 ) शैलों के मोटे खंड नदी-तल से टकराते हुए स्थानांतरित a 
||| सकते हैं ( ७ ) सूक्ष्म कण जल में लटकते हुए परिवहित हो सकते हैं तथा 


| (०) नदी का जल ठोस पदार्थों को अपने में विलीन कर विलयन के ह न 
। में इन्हें एक स्थान से दूसरे स्थान ले जा सकता है । नदी जब उफनाई रह wat 
| है अथवा जब इसमें बाढ़ आ जाती है तो उन दिनों यह सबसे अधिक उद ae 
` भार ढोती है। aa व 
| जल भू-वैज्ञानिक विश्लेषणों के आधार पर यह कहा जा सकता पर का 
कि दलिक पदार्थों की संविरचना तथा विलयत के रूप में ढोये जाने ब | Ral 
पदार्थों कै साथ इनका सहसंबंध इस बात पर निर्भर करता है कि तदी कि RR 
| प्रकार की है | 0. 
| तालिका 7 में इसके विषय में सूचनायें दी गयी हैं | क होती 0. 
| नदियों द्वारा ढोये जाने वाले पदार्थों की मात्रा अति अधिक ह "A Me 
| कुछ उदाहरणों की सहायता से इनका अनुमान लगा सकते हैं । mh ap S 
| तदी. afta अपने ASR भाग तक 570 मिलियन ठत पदा 00 


जाती है। ये पदार्थं जल में निलंबित अवस्था में होते 
2,532 मिलियन टने, दनूबे-8041 मिलियन टन, वोल्गा- 
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m |. a gov विया ae | 
तालिका 7 
ता है। 
RS O जा स्तन 
स वाय | दो के तल अवसाद लटकते हुए घुले हुए कणों की 
(काहा | प्रकार संविरचना मात्रा, कणां की मात्रा, लटकते हुए 
नदी के लटकते हुए संविरचना कणों के प्रतिशत 
स्तरों कणों के में | 
ITET प्रतिशत Ñ if 
रारा 1 प ये पपप प प्प्प्प्प्प्यय 
पर्वतीय अधिकतर 30-40 बालू तथा 10-30 प्रतिशत 
ai रोड़ियां प्रतिशत अधिक सूक्ष्म तथा साधारण | 
भारित (उद्गम कण शक्ति वाली नदियों | | 
Tam | (नदियां) की स्थिति में 50 | | 
T कणों प्रतिशत तक भी d । | l 
ARI वडी मैदानी वालू तथा 10 0.1 सेंटी. मी० 70 प्रतिशत तक € 
| नदियां सूक्ष्म कणों प्रतिशत से कम व्यास 
शि की प्रधानता वाले कण 
रित हो 


| : al “Ue 4 मिलियन टन पदार्थ निलंबित अवस्था में ढोती है । ये अंक | 
ई रहती | "र प्रवाह की गति, तटों को बनाने वाले शैलों की प्रकृति, नदी की गतिज |; || 
[क उदू ग्जो पशा अन्य अनेक कारकों की विभिन्नताओं की ओर संकेत करते हैं । E 

| R Tet कहा जा चुका हे कि नदी के प्रवाह की गति पर ढोये जाने वाले 
सकता है 4 गणी का परिमाण निर्भर करता है । स्पष्ट हे कि प्रवाह गति कम होने 
ने वाते | i F परिमाण के कणों का परिवहन होगा तथा प्रवाहू-गति अधिक होने 
Eb a र 2 परिमाण के कणों को भी नदी ढो लेगी । नीचे दिये गये अंकों से 

१ सुस्पष्ट हो जायेगी । 


0. 3 मीट fi aN x x ८ 
i CAlt सेकेंड की प्रवाहगति में सूक्ष्म बालू ढोये जायेंगे । 


होती है। र an » » मोटे बालू ढोये जायेंगे । 

ठा ona » * ,, सद्ष्म ककर ढोये जारे) 

ह कक...” `, , „ अंडेकेपरिमाणकेकंकरढोये जायेंगे। 

ह्य | DT » ,, 10 से० मी० व्यास तक के कंकर र 

ल ढोये जायेंगे | > 
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150 सामान्य भू-विज्ञात d 

2. 4 H A त PA 20 Ho मी० व्यास तक के कंक ù i र 
जायेंगे | 

नदी-तल पर लुढ़कते हुए परिवहित होने वाल पदार्थों का भार जल प्रबा a 


गति के छठे घात के समाबुपाती होता है । यही कारण हे कि मैदानी नदियों 
तथा पर्वतीय नदियों के तल पर लुढ़कती हुई अवस्था में परिवहित होने बाजन art 
पदार्थों के परिमाणों में बड़ा अन्तर पाया जाता है । यदि मैदानी नदियों की (f 
प्रवाह गति ! मान लें तो पर्वतीय नदियों की गति 3 होगी तथा पर्वतीय a 
नदियों द्वारा ढोये जाने वाले पदार्थों का भार मैदानी नदियों द्वारा ढोये जाने | fe 
वाले पदार्थों के भार से 36 अर्थात 729 गुणा अधिक होगा । केः 
तालिका 7 से स्पष्ट है कि दलिक पदार्थो के अतिरिक्त सभी नदियां विविध a 
प्रकार की वस्तुये विलयन के रूप में ढोती हैं । बड़ी मैदानी नदियों के जल | है। 
में तो fafaa पदार्थों की मात्रा का 60-70 प्रतिशत तक विलेय पदार्थ जब 
विद्यमान रहता है । नदियों द्वारा विभिन्न प्रकार के पदार्थ एक स्थान पे था 


दूसरे स्थान स्थानांतरित होते हैं । वैज्ञानिक न० म० स्त्राखोब ने इह | ऋ 
पदार्थों को तीन वर्गों में विभाजित किया है: स्था 


(1) सरतल। से विलेय लवण ( NaCl, Kel, Mg Sog, Ca So, ) 
जो नदियों के जलों में सर्वदा प्रविलीन रहते हें । उन प्रदेशों में जहां की पक्ष 
जलवायु आर्द्र है नदियों में इन पदार्थो की मात्रा कम होती है पर शुष्क प्रदेश 


A 
की नदियों के जलों (मिस्सूरी, आर्कात्सस तथा अन्य) में इन विलेय लबों की 3 
प्रधानता होती हे । 

(2) क्षारीय मृत्तिका धातुओं तथा क्षारीय धातुओं के ate sb 

( Ca Cog, Mg Cog, Nag Cog ) ; इनमें नदियों के जलों में अधिकतर 
| Ca Cog विद्यमान रहता | A 
| (3) Fe, Mn, P के यौगिको की भी थोड़ी मात्रा नदियों के जला É 
| में प्राप्त होती है। कभी-कभी इन योगिकों के केवल अनुचित faaan j 
| रहते हैं | i 
| जल में विलयन के रूप में केवल प्रथम वर्ग के लवणों का हा परिब i 
| होता है । अन्य वर्गों के लवणों का स्थानांतरण विलयन तथा तिल r - 
रोतों अवस्थाओं में हो सकता है। नदियों द्वारा एक स्थान ते E 

ढोये जाने वाले जेव पदार्थ भी निलंबित अवस्था में ही रहत a 
3 अवस्थाओं में नदियों द्वारा पदार्थों का स्थानांतरण होगा यह पदाथ को भप! 


: R दियं में विलंबि अवस्था 
पर निर्भर करता है । यही कारण है कि सिलिका नदियों में निलॉनित 
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व (बल की भू-वैज्ञानिक क्रियायें ह 
ह + „fa होता है चूंकि इसकी विलेयता नगण्य है । | | 
[होमे में स्थानांत रत होता है चू | | 
पाद क A ( निक्षेपण ) 
र कक पर्ि gh प्राप्त पदार्थो का परिवहन के साथ 

i o ers री द” पर समिरा सतय 

यों की (निक्षेपण) भी होता रहता है। एक भी ऐसी नदी गहा ह A 
वतीय dai का अपरदन कर उससे प्राप्त पदार्थो का परिवहन न करे तथा अपेक्षित Ie | 


स्थितियों में इन पदार्थो को अपने तटों पर एकत्रित न करे। नदी के विकास 
के प्रारम्भिक चरणों में भी जब मुख्यतः अपरदन तथा परिवहन प्रक्रियायें | 
ही क्रियाशील रहती हैं, विभिन्न भागों में पदार्थों का निक्षेपण जारी रहता 
है। आरम्भ में ये निक्षेप अस्थायी होते हैं तथा नदी जब उफनाती है या 
पदार्थ | जब इसमें बाढ आ जाती है तो जल की विशाल मात्रा इन निक्षेपों को अपने 
nay | स्यात से उठाकर आगे अपने साथ ले जाती हे । नदी जब अपना प्रवणित 
ते इन क्रमिक उच्छेद बनाती रहती है तो इसके पाट में अपेक्षाकृत स्थायी अर्थात्‌ 
स्थानांतरित नहीं होने वाले पदार्थ एकत्रित होते रहते हें । 


०, ) नदी घाटियों में एकत्रित होने वाले निक्षेपों को जलोढ निक्षेप अथवा 
हाकी | मंप में केवल जलोढ कहा जाता है । 
; प्रदेश 


cay | 'षौ-घाटियां, उनका आकार तथा विकास 
नदियों के अनुप्रस्थ उच्छेद उनके विकास के प्रक्रमों के अनुसार परि- 
Tate वतित होते रहते हैं । | 
धकतर यदि नदियों के अपरदन स्तर गहरे हों तो उस स्थिति में नदी पात | 
H तक अधिक होता है जिसके परिणाम स्वरूप घाटियों की गहराई | 
जली | धिक होती हे तथा इन घाटियों ard प्रपाती होते हैं। ऐसी दशा में wt 
| 4 : अनुप्रस्थ उच्छेद को प्रदरी ( निदरी ) कहते हैं अथवा यह कहा $| IN 
न Ist कि घाटी V— आकार की है । इस दशा की विशिष्टता यह है कि | | 
faa | ण घाटी में जल प्रवाह होता है । जब घाटी V- आकार की बनती है तो if | | | 
वत | WE निक्षेप अस्थायी a | 


होते हैं तथा जल इन्हें अपने साथ आगे बढ़ाकर ले | 
at | गता है। बाढ़ ३ होते हैं तथा जल इन्हें अ | 


eal ams के दिनों में इन अस्थायी fragt का परिवहन और भी || 

। ग | अहोजाता a 

ते | जैसे-जैसे ||| 
नदी-तल समवक्र के रूप ग्रहण करता जाता है पाश्वं T 


अवस्था 9 भपक्षरण |; | 
| की क्रिया उम्र होती जाती है और स्पष्टतः नदी के पाट को चौड़ाई | || | 
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(अत 
बिस्तृत होती है । घाटी के कुछ भागा की चौड़ाई अपेक्षाकृत अत्यन्त अधिक ea 
हो जाने से इन स्थानों पर नदी के मोड़ के उत्तल भाग में निक्षेपों का संचयन ad 


आरम्भ हो जाता है । ये निक्षेप घाटी के पार्श्वो में स्थित निक्षेपो के aa 
साथ मिलकर घाटी को विशिष्ट प्रकार का आकार प्रदान करत द अपने 
53 ) । चित्र से जैसा कि स्पष्ट है इस दशा में पेटी-आकार की घाटी बनती | पट ६ 


है । नदी घाटी के विकास के उत्तरगामी प्रक्रमों में नदी मार्ग में मोड़ों, विस. [विव 
Got का विकास तथा पाट का पाश्वीय स्थानांतरण परिलक्षित होता है fed 

साधारणतया नदी टेढ़े मेढ़े मार्ग से आगे बहती हे । सीधा मार्ग न यत 
लकर टेढो-मेढे मार्ग से बहना कई कारकों पर निर्भर करता है । ये कारक जारं 


हैं: (1) जिस भू- भाग से नदी व ती है उसकी स्थलाकृति का आरम्भ 
से ही अनियमित होता अर्थात विषम होना ( 2 ) शेलों की संविरचना तथा 
संचरना की विभिन्नता ( 3 ) पाट निर्माण-प्रक्रियाओं की विशिष्टतायें जैसे 
जल प्रवाह की प्रकृति प्रक्षुब्ध होना, जलधारा में परिवाही तथा gaa 
धाराओं का अस्तित्व होना ( यह भू-भाग के प्रवणक पर निर्भर करता है ) , 
नदी में बहने वाले जल. की मात्रा तथा निक्षेपों का परिवहन | 

वैज्ञानिक विलीकानव ने 1948 go में नदियों में जल प्रबाह के प्रश्न \ 
का द्रव-गतिविज्ञान की दृष्टि से अध्ययन किया । उनके अनुसार “नदी का 
पाट चाहे जैसा भी हो तथा यहां तक कि पाट के उस भाग में भी जिसकी 
रूपरेखा क्रुजुरेखीय हो, वेगों का वितरण कुंतलाकार होता हे तथा केवल यही x 
स्थिति ऐसी परिस्थितियों का सृजन करती है जो नदी के दाहिने तथा बाय 
तट के एकांतर से स्थानीय निघर्षण ( अपरदन ) के लिए अनुकूल होती 
हैं । इसके परिणाम स्वरूप नदी के पाट में मोड़ों का निर्माण होता हैं | 

नदी की जलधारा का प्रत्येक बूंद अपने जडत्व के कारण ऋणजुरेखीय दिशा 
में ही प्रवाहमान रहना चाहता है । अत: पाट में मोड़ आने पर जल वाह्य 
तट की ओर अर्थात अवतल तट की दिशा में दौडता है और यहां इसका व 

धिकतम हो जाता है। इस स्थान पर नदी की गहराई में वृद्धि होती है 

नदी तट को जल खुरचता र जिससे खाइयां बनती हैं तथा नंदी की 
दीवारे अधिक ढालुवां हो जाती हैं और तट निरन्तर पीछे की ओर faama 
जाता हे । इन सभी प्रक्रियाओं का सम्मिलित परिणाम मोड की वकता गे 
वृद्धि तथा अंततोगत्वा नदी घाटी की चौड़ाई में वृद्धि के रूप में प्र्यक्ष 
होता है । ae 

इसके साथ-साथ नदी-तल में अतुप्रस्थ धारायें उत्पन्न होती हैं si 


चित्र ` 
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हन | (ता दाहम ( अवतल ) तट से आंतर ( उत्तल ) तट की ओर होती है । 

ay | इत ततीय धाराओं के परिणाम स्वरूप आंतर तट में निक्षेप एकत्रित होने 

i तेह ये धारायें गाद, बालू, कंकर तथा रोड़ियों को उठा लेती है तथा 
९ 


चित्र gà साथ आंतर तट की ओर ले जाकर इन्हें जमा कर देती "क्स 
पाट इस प्रकार WTA अवतल ( बाह्य ) तट कौ ओर बढता रहता हे 


4 (faa 54 1, U, प्रा, चित्र 55) । भ तट में निक्षे पों के संचयन के ल 
जह गजराकार भुजारोध बन जाता है । यह गजराकार भुजारोध साधारणतः 

fa gaaat बालू से निमित होता हे । इस बालू अथवा कंकर-रोड़ियों से बने 

रक | भुजारोध के कारण तटसमीप के स्थल छिछले होते जाते हैं । 

म्भ 

TAT 

जसे 

तल 

Jo 

[शन 

का 

[की 

यही 

aa 

ती 

| 

ऱ्य 

न a BUT घाटी में बाढ-मेदान के विकास की अवस्थायें (go व० 

4 Ne के अनुसार) । 

al a i ह अनुप्रस्थ छेद तथा इसके विकास की तीन अनुगामी 

ता A (1, ॥ तथा 11) : 

it " शवेगामी प्रावस्था में अधःकृत तट की स्थिति; 2- पाट के 

यक्ष नि परिवर्तन की दिशा; 3- निम्न जल स्तर; 4- उच्च जल 

नड S नदी पाट जलोढ; 6- बाढ़-मैदानी जलोढ; 
ial डेल निक्षेप; Chose; is- aean गाध; 


$b- 
मवण पुलिन; fp— बाढ-मैदान | 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


Oy f ç K 
i 


Pe ay 
i yl > है hi | प्र ~ 
A ay 


चित्र 55. अनुप्रस्थ तल धारायें तथा बालू sed का निर्माण : 

1- जल प्रवाह की दिशा; 2- अनुप्रस्थ तल धारायें 

(a) तट-समीप गाध | 

नदी का जल अवतल ( बाहय ) तट से टकराकर अपनी दिशा वदत 

देता है तथा नीचे की दिशा में संमुख तट की ओर प्रवाहित होने लगता है। 
इस प्रकार अवतल तट से टकरा-टकराकर नदी का जल इरे अन्दर ही भन्दर 
काटता रहता है। यदि नदी घाटी को अनुविक्षे प में देखें तो एकान्तर a 
अध:कृत अवतल तट तथा भुजारोध परिलक्षित होंगे ( चित्र 56 ) | 


चित्र 56. sa के साथ घाटी की अधःकृत तथा अवतल ढालो १ 


एकांतरण । 
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वद-समीप गाधों के वालूमय भुजारोध समयांतर से काफी प्रशस्त हो 
ह तथा केवल नदी में बाढ़ आने की स्थिति में ही इन भृजारोधों 


बा (के भाग जलमग्न हो पाते हैं । इस प्रकार पूर-भूमि ( बाढ़ मैदान ) 


का विका ae : 
ति में जलमग्न हो जाता है वाढ़-मैदान ( पूर-भूमि ) कहलाता है । 


आगे चलकर नदी के मोड़ों का पार्श्वं स्थानांतरण तथा साथ ही साथ 
aa प्रवाह की दिशा में परिवर्तन कै परिणामस्य अधिकांश प्राथमिक 
तात भाग जो तल-शैलों से बने होते हैं, शर्नें:ःशर्ने: धिस जाते हैं तथा प्रशस्त, 
टी के आकार की घाटी अर्थात्‌ पुर-भूमि घाटी का निर्माण हो जाता है 
( चित्र 54 11] ) । इस प्रकार की घाटियों में नदी का पाट ( सबसे नीचा 
भाग जहां जलधारा बहती है ) अपेक्षाकृत छोटा होता है, जबकि पूर-भूमि 
बढे भाग में फैली हो सकती है । यही कारण है कि मैदानी नदियों की घाटी 
॥ ते 15 किलोमीटर या कभी-कभी इससे भी अधिक चौड़ी हो सकती है । 
ऐसी स्थिति में नदी विस्तृत क्षेत्रों में वाढ-मैदान की सीमा के अन्दर अपने 
we पर बहती है तथा इस क्रिया में विविध परिमाण तथा आकृति के 
मोडों का निर्माण करती है । नदी के द्वारा बनाये गये इन मोडों को मियांडर 
(fai ) कहते हैं । (एशिया माईनर की मियांडर नदी का अपना विशिष्ट 
तरंगाकार मार्ग होने के कारण नदियों द्वारा अपने मार्गो में बनाये गये मोड़ों 
को मियांडर की संज्ञा दी जाती है ) । अतः नदी-घाटी में प्रशस्त बाढ-मैदात 
के विकास के निमित्त मोडों अथवा मियांडरों को उपस्थिति महत्वपुर्ण है । 
अपने विकास-क्रम में मियांडर बहुधा पाशों का निर्माण करते हैं तथा इन 
पाशों के बीच स्थल की अपेक्षाकृत संकीर्ण ग्रीवा रहती हे (चित्र 57 ^) | 
_ SEI नदी में उफान आता है अर्थात जल की मात्रा में अतिवृद्धि हो 
जाने पर जब नदी की शक्ति बढ़ जाती है तो जलधारा इस संकीर्ण ग्रीवा पर 
छा जाती है जिसके फलस्वरूप नदी अपना पाट सीधा कर लेती है । 
अपक्तिन्न पाश में पृथक्क्ृत पाट रह जाता है जो या तो चाप के आकार अर्थात्‌ 
RF 3 आकार की झील में परिवतित हो eee है या शनैः-शनेः al 
प. जाता है, कभी-कभी दलदल में परिणत हो जाता हू Me 5 ac] 
री के पाट व. ही उसके उद्गम का साक्षी रहता है faa 200 ) 
Sie इस प्रकार कट कर पृथक हुए पाश को, i पहले > र 
ae UE कासार या छाड कहते है । प्रायः प्रत्येक मैदानी न | 
qa में कुंडल कासार प्राप्त होते हैं। ये विभिन्न आकृतिय 


` 
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इत 

चित्र 57, (ए० ओग की भू- विज्ञान पुस्तक से ) : प्र 

d (A) विकास के क्रम में नदी मोडों का क्रमिक स्थानांतरण का 

। l (a) आरंभिक अवस्थायें, (9) बाढ़ की अवस्थाओं की क्रमिक श्रृ 

9 | स्थितियां । (8) छाड़ निर्माण । 

J हे eT 
तथा परिमाणों के होते हैं जो पूर-भूमि की स्थलाकृति को जटिल बना देते हैं। aa 
नदी के पाशों के मध्य की संकीर्ण ग्रीवाओं के तीव्रता से कटने तथा मोडों के तम 
सीधा होने के फलस्वरूप कुंडल कासारों (छाडों) का बनना लोगों की आंखों उठ 
के सामने हुआ है । ऐसी घटनायें दोन, ओका, दनीयेप्र तथा अन्य नदियों की राप 
घाटियों में देखी गयी हैं । तिः 
बाढ-मेदानों का निर्माण | ज़ 

| प्रथम दृष्टि में बाढ-मैदान (पूर-भूमि) की सतह पूर्णरूप से समतल लग 
| दिखायी देती है । पर यदि ध्यान से निरीक्षण किया जाये तो बाढ़-मैदान की if 
| सतह पर कई प्रकार की अनियमिततायें मिलेंगी । इस सतह पर ऊचेः र्‌ 
| नीचे स्थान दिखाई देंगे तथा यत्र-तत्र कई मीटरों की ऊँचाई वाले उत 
| भी परिलक्षित होंगे (चित्र 58) । यदि बाढ-मैदान की स्थलाकृति का निरीक्षण भल 
| करें तो नदी के दोनों तटों के समान्तर निक्षेपों द्वारा निमित तट-बंध पायेंगे | 
सतह के अन्य भागों की तुलना में यह तटबन्ध कई मीटर अधिक ऊँचा होगा कौ 
तथा मुख्यतः बालू से निमित होगा। भूविज्ञान की भाषा में इस qea मैदा 
को पुरतट ( प्राकृतिक बांध ) कहते हैं पाट के छिछले स्थान तथा ge 
के मध्य स्थित परीवत क्षेत्र में जलधारा की शक्ति क्षीण होते के कारण T a 
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(बल की 
gare गति में परिवर्तन के फलस्वरूप पूरतट का निर्माण होता है। जब भी 
z are ee a 
दवी में जल की मात्रा में वृद्धि होती है तो नदी-तट जलमग्न हो जाता है 
(ड क तारे के भागो म जलप्रवाह का वेग कम होतेकि रा जल 
४ स्थित मोटे कण, जिनमें मुख्यतः बालू की उपस्थिति होती है, गिरकर 
ठते लगते हैं । इस प्रक्रिया से बना पूरतट नदी तट के समान्तर द्र 
(क फंता रहता है । yaz के पार पर पुर a मध्य भाग स्थित होता है 
जिसमें नाना प्रकार के छाड़ तथा पाश्वे धारायें पायी जाती है । ये पार्श्व 
धारायें किन्हीं स्थानों में तो झीलों में बदल जाती हैं अथवा पूर्णरूप से अव- 
qa से भर जाती हैं। पुर-भूमि की स्थलाकृति में अधिकांश orsi तथा 
इनके साथ-साथ, पूरतट के अवशेष स्पष्ट रूप से अभिव्यक्त होते हैं। अपनी 
पृरभूमि में भटकती हुई नदी कभी-कभी नीची ऊँची स्थलियों की श्रृंखलाओं 


[रण का निर्माण करती है। कम ऊंचाई के Het की श्रृंखलायें बनती हैं तथा उन 
मिक श्रृंखलाओं के मध्य निम्न भूमि, बहुधा धनुषाकार हो जाती है । 


अंत में इस बात की चर्चा आवश्यक है कि कहीं-कहीं पुर-भूमि में स्पष्ट 
हप से विकसित खाइयां पायी जाती हैं । यहाँ तात्पर्यं उन खाइयों से है जो 
हैं। ततर-शैलों की ढालों अथवा किसी प्राचीन वेदिका से संलग्न पुर-भूमि के fara- 


/ तम भाग के रूप होती हें । कभी-कभी इस प्रावनत भूमि में पृष्ठ तक ऊपर 
tai उठ आने वाला भूमिगत जल एकत्रित हो जाता है अथवा हिम के गलने से 
[की प्राप्त जल यहाँ भर जाता हे । इसके फलस्वरूप कभी दी छोटी नदी का 
निर्माण हो जाता है जो मुख्य नदी में गिरती है । 
नदी में उफान आने पर जल नदी के तट तक फैल जाता है। जब नदी 
म॑ बहने वाले जल की मात्रा कम होती है तो जल पूर-भूमि से पीछे हटने 


वगता है। इस अवधि में जल की क्रियाओं के प्रभाव से कभी-कभी पूर-भूमि 


की थ्‌ ` Ñ 
3. मे स्थित वेदिकाओं के उत्प्रपात में माइक्रो-वेदिकाओं का निर्माण हो जाता 

है (चित्र 59) | 
सेध 
e Teat संविरचना 
गा cere विकसित पूर-भूमियों में प्राप्त होने वाले जलोढ, = | 
gi न में विभक्त किया जाता है: (1) ada जलोढ तथा (2) बाढ़ 
मि णौ जलोढ । 

नेदीय जले = र 

त 1 जलोड प्रत्येक स्थान में पूर-भूमि के आधार स्थल में एकत्रित , 


होता है | 
RA इस बात की चर्चा कर चुके हैं कि नदी का बाह्य अर्थात्‌ , 
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अवतल तट के स्थान परिवर्तन के कारण नदी के पाट का पाव स्थानांतरण 
होता रहता है । नदीय जलोढ के संचयन का कारण नदी के पाट का पाइ 
स्थानांतरण है । चित्र 54 (1 तथा 11 ) में तट-समीप गाध का वना 
दिखाया जा चुका है। एक बार पुनः इस बात की चर्चा करना तकं संगत होगा 
कि यह तट-समीप गाध ही ate पूर-भुमि है । समयांतर से इस गाध भरे 
भुजारोधों के प्रशस्त होने से पुर-भूमि का विकास होता हे । 

घाटी की चौड़ाई अधिक प्रशस्त होने की स्थिति में नदी के पाट में 
तथा तट-समीप गाध पर जलोढ के संचयन की परिस्थितियां भिन्न होंगी । 
तट-समीप गाध केवल उन दिनों जलमग्न होगा जवकि नदी में उफान आयेगा 
तथा इसके ऊपर जलस्तंभ को ऊंचाई तथा जल के प्रवाह वेग का मान नदी 
के पाट में इन दोनों राशियों के मान से बहुत कम होगा । भ्रौण पूर-भूमि अर्थात्‌ 
गाध को ढकने वाला जल धीरे-धीरे प्रवहित होता है तथा वनस्पति (घास, 
क्षुप, जंगल ) के विकास में बाधक नहीं होता । पौधों की उपस्थिति जलधारा 
की प्रवाह गति को विमंदित कर देती हे । प्रवाह गति मंद होने पर स्पष्टत: 
अनुकूल परिस्थिति उत्पन्न होने से जल में निलंबित दशा में स्थित सूक्ष्म कण 
नीचे बैठने लगते है । 

इसी प्रकार प्राथमिक तट-समीप गाध के नदीय जलोढ के ऊसर वाढ 
मैदानी जलोढ का संचयन तथा विकास होता है | (चित्र 54 TIL) । 


जलोढ की विशिष्टतायें 


जलोढ के नदीय तथा are मैदानी विरूपकों की संविरचना में अंतर होता 
है। नदीय विरूपक मुख्यतः विभिन्न कण परिमाणों के बालुओं से निमित होता 
है । बहुधा बालू के साथ स्पष्ट, नियमित गोल आकार की कंकरियां तथा 
रोड़ियां भी प्राप्त होती हैं । कभी-कभी पूर भूमि के आधार स्थल में कंकरियों 
तथा रोड़ियों के पृथक पतले स्तरों का भी संकेंद्रण परिलक्षित होता है। पूर 
भूमि जलोढ मुख्यतः वालूमय संमृदा अथवा संमृदामय गाध से बता ह 
है | (चित्र 60) । 

जलोढ निक्षेपों की विशिष्टता यह है कि ये निद्षोप संस्तरित होते है 
यदि इनका निरीक्षण करें तो ऐसा प्रतीत होगा कि ये निक्षेप की कई तहो है 
एक दूसरे पर बैठने के कारण बने हैं। इन निक्षेपों का संस्तरण afat 
विकर्णं अथवा तिर्यक हो सकता है (faa 61 ) । 

इसके अतिरिक्त एक और पृथक विरूगक भी है जिसे ors जलोढ कह 
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र _वैज्ञानिक क्रियायें b 
वज्ञान वल al भू वैज्ञारि 
s „ गढ जलोढ मुख्य नदी-पाट से पृथवकृत पाशों (जो wt: शनै: aa- 
तरण तात हैं । यह्‌ nee è ) में एकत्रित होता है । छाड जलोढ में 
नना ष रंग की सरस्य TET की संमृदायें तथा वालूमय संमृदायें प्राप्त होती 
j ये बट्‌ गो = > = ` e 
an : । कभी-कभी ये संमृदाय बिटूमनी होती हैं, इनमें मीठे जल से संबंधित 
R La aan i स 
पी || हो ते कवच भी प्राप्त होते हैं । यदा-कदा छाड जलोढ के निचले भाग 
# बालू की पतली पट्टी भी विद्यमान रह सकती हे । यह इस बात की ओर 
[ट में || aa करती है कि विकास के प्रारंभिक प्रक्रमों में छाड़ तथा मुख्य पाट के 
गी । | मध्य संपर्क बना रहता ह । 
TÀN बाढ के दिनों में इनमें नदी का जल एकत्रित होता है तथा जल अपने 
नदी | पाथ तलीय अवसादों को भी इनमें ले जाता है तथा इसके बाद ही ore झील 
अर्थात | में परिवर्तित होता है । पूर-भूमि के छेंदों में छाड़ीय निक्षेप प्रभिन्न वीक्ष | 
घास, बाते हैं जो कभी कभी पूर-भूमि जलोढ से ढके रहते हैं । | 
a मैदानी नदियों के लिए जलोढों के इन तीनों प्ररूपों का परस्पर संबंध d 
ष्टतः | चित्रों 54 तथा 62 में safra किया गया हे । 
कण 
a 02% 81202: 
ee ay 

होता | 
होता T 
तथा ॥ | 

i | TE E 
fai | 1 
पुर ॥ | 
होता || 


| Fra 62, मैदानी नदी की घाटी की रचना 
थात्‌ | (चित्र न° qo कोस्चेन्को) : 


i (1) नदी-पाट जलोढ ; (2) बाढ-मैदानी जलोढ; 
77 3) छाड़ जलोढ; (4) ढाल निक्षेप; (5) नदी पाट; 
a ' | दात; (7) छाड़ की अधिवृद्धि; s 
| ) बाढ़-मैदानोपरि वेदिका ; (9) तटीय रोध A 
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पर्वतीय नदियों में चित्र इससे भिन्न होगा । पर्वतीय भू-भाग का रण 
अधिक होने के कारण जलधारा की प्रवाह-गति अधिक होगी। ऐसी fe ‘ We 
में जलधारा में जटिल भ्रमर बनते हैं जो बाढ़ के दिनों में और भी a ह i 
हैं । इस कारण बालू तथा मृण्मय कण नीचे तल में बैठने से असमर्थ हो a 
हैं तथा नदी के मुख तक बहा लिये जाते हैं । केवल मोटे खंडमय e g 
मुख्यरूप से रोड़ियां, नदी घाटी में निक्षेपित होती हैं। बाढ़-मैदानी a 
छाड़ीय जलोढ व्यावहारिक रूप से अनुपस्थित रहते हें या यदि उपस्थित a 
तो इनकी मुटाई aga ही कम होती है । my 


पुरातन पूर-भूम्योपरि नदी वेदिकायें 
ऊपर के उप-शीर्षकों के अंतर्गत ऐसी नदी-घाटियों की चर्चा की गयी 
है जिन्हें पुर-भूमि प्रकार की नदी-घाटियां कह सकते हैं । यहाँ इस बात का 
उल्लेख करना आवश्यक है कि इन घाटियों में स्थित पूरभुम्योपरि नदी-बेदि- 
काये इन्हें जटिल बना देती हैं हो सकता है कि पूर-भुम्योपरि वेदिकाओं की 
संख्या अत्यन्त अधिक हो । प्रत्येक पुर-भूम्योपरि वेदिका नदी के विकास की 
क्रिया की किसी निश्‍चित प्रावस्था की ओर संकेत करती है तथा किसी पुरा- 
तन पुर-भूमि, जो बदलती हुई परिस्थितियों के कारण नदी द्वारा काट दी 
` गयी, का प्रतिनिधित्व भी करती है । मान लें कि आरम्भ में नदी 
स्थिति में थी (चित्र 63) तथा इसी संतल में नदी ने पुर-भूमि का तिर्माग | झैं पर्या 
किया था । परिस्थितियों में परिवर्तन होने पर (उदाहरण के लिए, अपरद | बाती' 
का चरम स्तर का नीचे चला जाना) अपरदन क्रिया और भी उग्र हो गयी 


चित्र ( 


तथा नदी अपनी पुर-भूमि को काटते हुए b-b, स्थिति में आ गयी तथा इ 2, 

संतल में इसने नयी पूर-भूमि का निर्माण किया । पुरानी (a-a, स्थिति स | 

संवादी) पूर-भूमि के अवशेष वेदिका-सदृश उद्र्धो के रूप में बच Ki | 

| इसके बाद अपरदन का चरम स्तर के पुनः नीचे चले जाने अथवा aat | पाइ 
। ऊपर उठ जाने के कारण नदी ने इस पूर-भूमि को भी काट दिया, अत | तर 
| नया पाट बताया तथा समकालीन पुर-भुमि का विकास हुआ | प्रिया 
| इस प्रकार सबसे ऊपर की पुर-भूम्योपरि वेदिका सबसे प्राचीन बेर का 
है तथा नीचे का सबसे अभिनव । वेदिका का संख्यांकन नीचे से ॐ : em 

दिशा में अर्थात्‌ संख्यांकन सबसे अभिनव से आरम्भ कर Bae TATE : a 

> ओर आगे बढ़ते हैं | पूर-घूमि के ऊपर की निम्ततम वेदिका प्रथम, s r 

ऊपर का द्वितीय इसी प्रकार majaa निर्धारित करते हैं । प्रत्येक ही. i 
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R || (तकी भूवैज्ञानिक क्रिया हर 


त तत्व होते हैं वेदिका का शिखर, शिखर का आधार, सीमांत, 


TI, | fatale न Ñ 3 पे 

स्वति I रच, पश्च संधि रेखा (चित्र 63) । नदियों की वेदिकाओं की बनावट 
ग्र होत 

zi 


की गयी 2०2७५) जलोढ E= आधार शैल || 
बात का it 
af | faq 63. नदीय वेदिकायें तथा उनके तत्व : | । 
[ओं की | FP-वाढ़ मैदान; 1-प्रथम बाढ़ मैदानोपरि वेदिका; 1-द्वितीय | 
ai मै > 

सक बाढ मैदानोपरि वेदिका; 
ही gu- 1-पश्च संधि-रेखा; 2-वेदिका बेंच; 3-सीमांत; 4-वेदिका का 
काट दा | शिखर | 
ï a-a) 

निर्माण ee Eh | 
ie भे पर्याप्त अन्तर पाया जाता है | साधारणतया पृथ्वी की सतह पर पायी जाने 
7 या वाती पर-भूम्योपरि वेदिकाओं को तीन वर्गों में रखते है । || | 
हग 1, भपरदन वेदिकायें ||| 


at इ 


2. संचयन वेदिकायें 


ह अ | 3. मिश्रित वेदिकाये a | 
E ह उ वेदिकाओं के बेंच तथा शिखर तल शैलों से निमित होते हैं | | | | | 
अपा | झतथ के E जलोढ अनुपस्थित रहता है । इस प्रकार की बनावट ni 
| भया की ET T a कि नदी के आरम्भ के विकास के दिनों, जब अपरदन | 

atest | भा र क परी तथा जलोढ या तो एकत्रित नहीं हुए थ या अल्प | | | 
मर की | यन अथवा a थे, में ही नदी की अवस्थाओं में परिवर्तन हो गया था | P | 
तमी | We निक्षेपो च्चयन वेदिकाये वे हैं जिनके बेंच तथा शिखर पूर्ण रूप से | || 
, इसे | झिका a बने हैं । इससे इस बात का संकेत मिलता है कि नदी- | | 
दिका | / पिकात ज पहासा पुरातन है, नदी इतनी पुरातन है कि प्र-भूमि का : S | l 
` पेकी, जलोढ का संचयन कर सकी तथा इसके पश्चात्‌ इन al 
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जलोढों को काटकर इन्हें वेदिका के ET पीछे छोड़कर दूसरे स्थान को ge 
गयी । अन्त में मिश्रित वेदिकाओ का विशेषता यह है कि इनके शिखर J 


आधार के भागों में तो तल-शेल प्राप्त होते ह परन्तु शिखर का एक क्षाग 


तथा वेदिका बेंच Tale से निर्मित । 
नदी की घाटियों में विभिन्न वर्गा की वेदिकाओं का प्राप्त होना तथा ; 
इनके पारस्परिक संबंध उन प्रदिशा के इतिहास पर निर्भर करता है जिनमे 


होकर नदी प्रवाहित होती है । एक ही प्रकार को घाटी में विभिन्न वर्गो की ai 


वेदिकायें प्राप्त हो सकती हैं (चित्र 64) । प्रश्‍न उठता है. कि वेदिकाओं के a 


उः 
(2 
(3 
काः 
व्यव 
जल 
ae 
उपर 
अपर 
हत 
~ ~ उग्र 
चित्र 64. नदी घाटी के लक्षण : a 
(A) प्रवाह के उच्च भाग में; A 
पर 
(8) मध्य तथा निम्न भाग में प 
| (C) मुहाने के समीप; nest 
| 1-पाट; 2--बाढ़-मैदान; 3--बाढ़--मैदानोपरि वेदिका; a 
गमां नस्चेन्को) | तोः 
| की प्रधान ढाल का सीमांत (चित्र To Fo क| को) a 
। पटी | बे 
| भूतपः | पदि 
निर्माण पर कित कारणों का प्रभाव पड़ता है ? ये कारक है a “at |. by 
र 
की अभिनवतम गतियां जो ऐग्रोपोगेन में हुई तथा जिन्होने वा के कारण | गि 
| संतुलन पाश्विका को famsr (2) जलवायु में परिवर्तन होने E al 
१! य 7 
i में जल की मात्रा में वृद्धि (3) नदी में प्रवेश करते वाल © प्राप्त | षह 
| 


की मात्रा में परिवर्तन । वैज्ञानिक faragni तथा अः वेषणा 
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खर्‌ के 
' भाग 


tT तथा 
जिनसे 
at की 
गाओं के 


| | 


gem | 
तदी मी 
ja al | 
टु qa | 
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के आधार पर संभवतः भु-पपंटी की अभिनवतम गतियों का प्रभाव सबसे 
अधिक महत्वपूर्ण है । . 

प्राचीन अन्वायाम नदी वेदिकाओं का निर्माण या तो अपरदन के चरम 
त्तर के नीचे चले जाने से या उस भूभाग के ऊपर उठने के कारण 
जिससे नदी प्रवाहित होती थी। इन दोनों में से चाहे जो भी कारण हो 
प्रत्येक दशा में नदी तल की ढाल में परिवर्तन होगा ( नदी तल का प्रवणक 
बढ़ेगा ) तथा अपरदन प्रक्रिया उग्रतर हो जायेगी । भूभाग के ऊपर उठने 
तथ्रा इस कारण अपरदन के चरम स्तर तथा नदी के उद्गमों के मध्य 
उत्पन्न नये संबंधों पर यह निर्भर करेगा की नदी : 

(1) अपने जलोढ को केवल अंशतः काटकर आगे बढ़ती है. अथवा 
(2) पर्णरूप से सभी जलोढ को काटकर तल-शैलों तक पहुंच जाती है अथवा 
(3) न केवल जलोढ को काटती है बल्कि तल-शैलों के कुछ भाग को भी 
काट देती है । 

अपरदन को चरम स्तर की ऊंचाई में वृद्धि की दशा में नदी का 
अवहार एकदम अलग होगा । इस दशा में नदी अपने वेला-संगम को 
जलमग कर देती है जिससे अनूप ( चौड़ा किया हुआ बेला-संगम जो कि 
बाडी में परिणत हो गया ) का निर्माण होता है । नदी का मुख घाटी में 
आर की ओर स्थानांतरित होकर अनूप के आरम्भ तक पहुंच जाता है। 
अपरदत के चरम स्तर के ऊपर उठने से 
है तथा इसके फलस्वरूप न 
अता क्षीण हो जाती है। 


T हुआ है 


नदी तल का प्रवणक कम हो जाता 
दी की प्रवाह गति तथा अपरदन प्रक्रिया की 
संचयन प्रक्रिया (उच्चयन) बढ़ जाती है तथा 
व ( जो निम्ततर अपरदन स्तर के समय बनी थी) का 
भरद होने के बजाय इस पर नथी परिस्थितियों के प्रभाव से नये जलोढ़ 
फित होने लगते हैं । 
भो तभ पुरातन नदी वेदि काओं का अध्ययन अत्यन्त महत्वपूर्ण हे । 
TA गा तथा इसके विरूपकों के परस्पर संबंध, पुरातन पुर- 


ह ेरिकाओं को संख्या तथा नदी घाटियों के विभिन्न स्थानों की 
` "लोकी ऊँचाई में अस्तर, इ 


$ इतिहास न बातों के आधार पर दिये हुए प्रदेश 
योत "धा विकास की प्रकृति, भू-पपंटी के इतिहास तथा अभिनव 


था 
प्र REL आदि का अनूमान किया जा सकता है | 
री UT वेदिक 


केत [ओं की एक दूसरे की तुलना में सापेक्ष ऊँचाई, 
Sorel की ऊँचाई तथा विकास की भिन्न प्रावस्थाओं 
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में घाटी के निकतेन की गहराई भू-पर्षटी को उदग्र गति के अनुमाप का 


संकेत देते हैं । ca 

नदी घाटियों के आकृति विज्ञान के आधार पर अभिनव गतियों का cl 
सही-सही अध्ययन संभव है चूंकि इस पर अभिनव गतियों का महत्वपूर्ण ag 
प्रभाव पडता है । व्यावहारिक दृष्टि से नदी घाटियों के आक्ृति विज्ञान पर | तला 

भिनव गतियों के प्रभाव का अध्ययन तल तथा प्राकृतिक गैसों की खोज र 

की दृष्टि से महत्वपूर्ण है । जिन Sal में पृथ्वी की सतह के नीचे तेल तथा a 
गैस धारक deat उपस्थित होते हैं वहां वेदिकाओ की सतहों में विकृति a 
परिलक्षित होती है तथा साथ ही साथ उस क्षोत्र को सीमा के अंदर वेदि- +f 
कांओं की ऊँचाई भिन्न-भिन्न होगी । अभिनवतम उत्थापन के कारण agfa- 4 l 


aq में नदी जाल के संरूप में भी परिवर्तन परिलक्षित होता हे । 

सुज्ञात है कि पृथ्वी की सतह के प्रवणक में परिवतंन का प्रभाव जत मुद 
पर शीघ्र पड़ता हे । भू-पर्पटी के ऊपर उठते हुए भाग तक पहुंचने पर नदी 
या तो तेजी से मुड़ जाती है तथा उसके बगल से निकल जाती है या दो 
शाखाओं में टट जाती है । उत्थापन की सीमा के अन्दर कभी-कभी छोटी-छोटी 


नदिकायें पायी जाती हैं जिनका अस्तित्व उठान के केन्द्र से aoa दिशा में प्रवा 
हित होने वाली सामयिक जलधाराओं के कारण होता है | यह स्थिति विमान | 
से लिये गये चित्रों में स्पष्ट रूप से अभिव्यक्त होती है 

व्यावहारिक दृष्टिकोणों से भी जलोढ का अध्ययन महत्वपूर्ण है। a f 


कहना न्याय संगत होगा कि नदी वेदिकायें, कुछ क्षोत्रों में आथिक दृष्टि 
त्वपूर्ण खनिजों के प्राकृतिक भंडार हैं । आर्थिक दृष्टि से Het धातुओं aa 
सोता, प्लेटिनम, हीरा इत्यादि के भंडार नदी वेदिकाओं से गहरे ETF 


संबंधित हैं । विभिन्न प्रकार के आभियांत्रिक निर्माण-जैसे पुल, बांध, जल fae 
विद्युत्‌ उत्पादक प्लांट आदि बहुधा जलोढ निक्षोपों पर बनाये जाते हैं। 
जलोढ निक्षोपों की संविरचना अनेक दुष्टांतों में भू-पर्पटी की अभिनव 
गतियों का सही अनुमान करने में सहायता करती है । इसीलिए नदी af 
काओं की बनावटों की सभी विशिष्टताओं का ज्ञान अनिवार्य है | Te 
trary 
नदियों के मुख प्र हू 
नदियों के मुखो के भागों में मीठे नदी-जलों तथा समुदरी-जलों के ° ha 
E जटिल मिथःक्रिया निष्पादित होती है तथा ये भाग नदी तथा ag । Rey 


स्थाभों के अन्तवेर्ती प्रक्रम का प्रतिनिधित्व करते हैं । 
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Ge KG 
नदियों के मुख भागों का निर्माण विविध कारकों पर निर्भर करता है 
शि | अहे (1) नदी की जल-उन्मुक्ति तथा समय के साथ इसका परिवर्तन (2) 
| ददी द्वारा ढोये जाने वाले व्यपघृष्ट पदार्थों की मात्रा तथा संविरचना (3) 
का + लवणमात्रा (4) समुद्री जल 
A जल की ल मु ~ प्रवाह (5) ज्वार- 
ci समु हं (5) ज्वार-भाटा 
इत्यादि | 
AK दियों तथा समुद्रो के मध्य मिथःक्रियाओं 
a नदियों. gat “प ।सथनक्रयाओ की विभिन्नता के कारण 
ह विभिल प्रकार के ga संभव होते हैं । नदियों के मुख प्रधानतः दो प्रकार 
X के होते हैँ : (1) डेल्टायें (2) वेला-संगम । 
“a नदी तथा समुद्र के प्रभावों के संबंधों की दृष्टि से नदी-मुख के क्षोत्रों 
fe को fart भागों में विभक्त किया जाता है ( न० ao समाइलोव के अनु- 
जल 
नदी 
[दो 
छोटी 
ql- 
मान 
ऐसा 
ट से 
जसे 
पसे 
क्र र 
F त्न 65 
। नदी fi 
है 5 के मुहाने के विभिन्न प्रदेश ( To qo समाइलोव 
वतम अनुसार ) । 
वेदिः न 
अभाव नही 
y Q पडता 2S _ र ` A 
Bia fees । “-नवी-मुख भाग (डेल्टा तथा बेला-संगम) । 3-तदी 
गाओं तक फेला हो er भाग जा तट-समीप कटिबंध के गाधन की परि- 
a | Tee ae. ६ । तट-समीप गाधन समुद्र-तल की स्थलाकृति में 
A tt (2 है =i 
il fg रहेता हे तथा नदी द्वारा ढोकर लाये जाने वाले 


4 कारण a ff 
Riy a समुद्र का तटवर्ती भाग छिछला होता है 4-तदी 
भाग जिसमें वह भाग भी सम्मिलित है जिसमें जल 
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a लवणमात्रा अत्यन्त क्षीण हो जाती है जबकि नदी में बाढ आई रहती है । a 

gl 
ड्ल्टा मुद्र 


नदी द्वारा लाये गये व्यपघृष्ट पदार्थो, जो शनैः शनेः समुद्र की दिशा अधिक 
में फैलते जाते हैं. से निमित जलोढ व्यजन को डेल्टा कहते हैं। नील नदी प्रकार 


के नदी-मुख की ग्रीक अक्षर A (डेल्टा) से समरूपता के कारण Sep | ब 
शब्द का प्रयोग होने लगा | गान 
जब नदी समुद्र में प्रवेश करती है तो इसका वेग क्षीण हो जाता है aa 


तथा समुद्रतल में इसका उद्धार एकत्रित होने लगता हे । मोटे मीटर 
तथा भारी कण पहले नीचे गिरते हैं तथा निक्ष पित होते हैं और 150,0 
सूक्ष्मतर तथा हल्के कण और आगे परिवहित होते हैं पर अंततोगत्वा Km. 
सभी निक्षेपित हो जाते हैं । इस प्रकार सभी वर्गो के पदार्थ चाहे वे नदी | पग 
तल के सहारे खिसकते हुए समुद्र तक पहुंचे हों अथवा निलंबित अवस्था अमुद 
में पहुंचे हों, धारा प्रवाह में कमी होने पर नीचे बैठने लगते हें । इसके अतिः 
रिक्त मीठे जल तथा खारे जल में संपक होने से आतंचन के फलस्वरूप मीठे 
जल में निलंबित अवस्था में स्थित सूक्ष्मतर कण प्रक्षे पित हो जाते E | 

` इस प्रकार शनैः शनैः प्रशस्त जलोढ व्यजन बन जाता है जिसका शीर्ष 
नदी की ओर रहता है तथा प्रशस्त आधार समुद्र की ओर झुका होता है। 
समुद्र के छिछले होने पर नदी का मार्ग निक्षेपित पदार्थो द्वारा अवरुद्ध al 
जाता है तथा समुद्र में गिरते वाली नदी के जल की संपूर्ण मात्रा इनसे होकर 
आगे नहीं जा सकती । इसके फलस्वरूप नदी में जल का स्तर ऊपर उठ 
जाता है (नदी अपने ही निक्षेपों के ऊपर उठती जाती है ) तथा यह Ve 
ढूंढती हुई अपने किनारों को तोड़ डालती है और इस प्रकार अतिरिक्त Tel 
का अस्तित्व संभव होता है । नदीमुख के भाग में इस प्रकार एक संहृति बा 
निर्माण हो जाता है जिसमें शाखाओं सदृश कई धाराओं का जाल बिछा 3a 
i है शाखा के समान फेलती हुई इन जलधाराओं को ate’ भी कहते है| 
| नदी का इसके मुख-भाग में द्विशाखन अथवा शाखाओं में विभाजित होता E 
| ही लाक्षणिक 21 जब भी नदी वाढ्-ग्रस्त होती है तो डेल्टा अपना 3 
| बदलती हे : यह और अधिक चौड़ी हो जाती है तथा समुद्र की fan में 
| फ़ैलती हे । इन क्रियाओं के परिणाम स्वरूप नदियों के मुख-भाग ee 
| $ डेल्टा-जलोढ मैदान बन जाते हैं । ह्वांग हो (पीली) तथा यांत्से afa है। 
ee संविलीन डेल्टाओं से तिमित विशद डेल्टा विश्व की सबसे बड़ी Se 
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झडला की लम्बाई 1100 किलोमीटर तथा चौड़ाई 300-400 किलोमीटर 


u a | यदि इस डेल्टा का लक भी sua में रखें जो गल के नीचे है अर्थात्‌ 

apaa में फैला हुआ हैं, ता a डेल्टा को चोडाई 500 किलोमीटर से भी 
a अधिक हो सकती हैं ता क्ष ह का मान 500,000 Km? होगा । इस 
नदौ प्रकार इस डेल्टा का क्षेत्रफल कास्पीयन सागर के ERENT के लगभग होगा | 
ay | प्रुत गंगा तथा महानदी (जो a दोनों नदियों से दक्षिण पश्चिम में 

इत है) की Su Stet का मैदान भी काफी फैला हुआ है । बंगाल 
है वी खाड़ी के तट के समान्तर इन नदियों की सम्मिलित डेल्टा 700 तीः 


a | प्रीटर तक फैली हुई है । जल के ऊपर तथा नीचे के भागों का संयुक्त क्षेत्रफल 
र 150,000 Km? है । मिस्सीसीपी नदी की डेल्टा 320 Km. लंबी तथा 300 
km, चौड़ी है । नील नदी की डेल्टा का क्षेत्र 35,000 Km2, वोल्गा = 
A तगभग 18,000 Kim?, टिग्रीस तथा एडफ्रेट्स का 48,000 Km? तथा 
agaat का लगभग 10,000 Km? है | 


66 
` वोल्गा So 
की डेल्टा का विस्तारण (Ho Fo कलेनोवाया के 
' 1950) । | 
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डेल्टा की चौडाई में वृद्धि तथा समुद्र की ओर फैलाव की गति सम 
नहीं होती | म० बलेनोवा (1 950) के अनुसार वोल्गा की डेल्टा समुद्र की 
दिशा में 170 मीटर प्रतिवर्ष की मध्यक दर से बढ़ती है (चित्र 66) तय 
इधर पिछले कई वर्षों से केस्पीयन सागर में जल के स्तर के नीचे गिरने के 
कारण वृद्धि की दर 500 मीटर प्रतिवर्ष तक पहुंच गयी है । 1 847 इ X 
लेकर 1889 ई० तक सुर-दर्या डेल्टा प्रतिवर्ष 164 मीटर की औसत दर मे 
बढ़ी है । कुरा नदी अपनी डेल्टा का विस्तार 175-300 मोटर प्रतिवर्ष की 
दर से करती है । तेरेक नदी की डेल्टा में विस्तार की दर 100 मीटर प्रति. 
वर्ष है । डेल्टा प्रदेशों की विशिष्टता यह हे कि यहाँ नदी के पाट का समय 
के साथ स्थान परिवर्तन होता रहता हे | हवांग-हो नदी के डेल्टा प्रदेश का इस 
संदर्भ में उदाहरण दिया जा सकता हे | निरीक्षणों के अनुसार 1852 $o से 
नदी की मुख्य धारा शांतुंग नदी के उत्तरी भाग से गुजरती हे; इस से पूर्व यह 
डेल्टा के दक्षिणी भाग से गुजरती थी और इस प्रकार दक्षिण में शांतूंग के 
बगल से निकल जाती थी तथा अपने वर्तमान मुख से 480 Km. की दुरी पर 
समुद्र में गिरती थी । डेल्टा की ऊंचाई नगण्य होने के कारण तथा इसकी 
सतह चिपटी होने से gait- में जल प्रवह की दिशा में आकस्मिक परि- 
वर्तन हो जाता हे जिससे भयंकर बाढ़ की स्थिति उत्पन्न हो जाती ह । 

मिस्सीसीपी नदी समुद्र तक गहरे पाटों के माध्यम से फैलती है जो 
देखने में फेली हुई उंगलियों के सदश है तथा इसे 'चिडियों के पैर' की संज्ञा 
दी जाती है । इनमें एक पाट का मुख मैवसीको की खाडी की दिशा में 15 
मीटर प्रतिवर्षं की औसत दर से आगे बढ़ता हे । निरीक्षणों के आधार पर 
पता चला हे कि मिस्तीसीपी नदी की डेल्टा के क्षेत्र में भू-पर्पटी धीरे-धीरे 
नीचे धंस रही है पर निक्षेपित पदार्थों द्वारा इसका सम्पूरण हो जाता हुँ 
नदी द्वारा ढोये गये बोझ के निक्षेपण से सतह के ऊपर उठने तथा Fu 
गमन की दर लगभग एक-सी है । इन क्रियाओं का सम्मिलित परिणाम यह 
है कि डेल्टा में अवसादों की मोटी तहों का संचयन होता है (ब्यधत से र 
सूचनाओं के अनुसार 600 मीटर तक ) । 

नील नदी की डेल्टा भी समुद्र की दिशा में फैलती है पर फैलाव al 
गति धीमी है क्योंकि लगभग एक हजार किलोमीटर का मार्ग मरम 
होकर तय करने के बाद इस नदी में जल की मात्रा काफी क्षीण हैं ag 
है तथा नदी अपने बोझ का अधिकांश भाग डेल्टा-शंकु के शीर्ष कें ag ; 
ही निक्षेपित कर देती है । नील नदी की डेल्टा की मंद वृद्धि कुछ अँ 
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gaa की भू-पर्पटी का अधोगमन के कारण भा हैं भू-अधोगमन की दर 
अवसादन के फलस्वरूप सतह के ऊपर veri की दर से अधिक है और इस 
कारण डेल्टा में समुद्र का जल चला जाता i है तथा बाढ़ आ जाती है| 
पो नदी की डेल्टा 12 मीटर प्रतिवर्षं की मध्यक दर से आगे बढ़ती है . 
ब्रादरिया नगर, जो अभी agade से 22.5 किलोमीटर की दूरी पर है, 
1800 वर्ष पूर्व समुद्री बन्दरगाह था । उल्लेखनीय है कि नेवा नदी की डेल्टा 
का लगभग संपूर्ण क्षेत्र 900 वर्षो के अन्तर्गत बना हे । 
डेल्टाओं का परिमाण तथा उनकी वृद्धि की दर से नदियों द्वारा समुद्र 

में लाये गये खनिज पदार्थो की मात्रा तथा समुद्र जिसमें नदी गिरती है, की 
अवस्थाओं का अनुमान लगा सकते हैं । डेल्टा के निर्माण की दृष्टि से farai- 
कित परिस्थितियों को अत्यन्त ही अनुकूल कह सकते हें : 

(नदी समुद्र के जिस भाग में गिरती है वहां समुद्र की गहराई कम होना 
चाहिये । 

?-नदी द्वारा ढोकर मुख तक लाये गये व्यपघृष्ट पदार्थ की मात्रा प्रचर 
होना चाहिये । 

Ssa भाटा तथा शक्तिशाली जलधारा की अनुपस्थिति अनिवार्य है 
gE इनके साथ नदी द्वारा लाये गये व्यपघृष्ट पदार्थ तट से खींचकर समुद्र 
प ले जाये जायेंगे अथवा ये पदार्थ, नदी जहाँ समुद्र में गिरती है, उस 
खान से हटाकर किनारे एकत्रित कर दिये जायेंगे । 


इत्टाओो में प्राप्त होने वाले निक्षेप तथा उनकी विशिष्टतायें 
तक पा पे की श एकत्रित होने बाले निक्षेपों में प्रधानतया 
a etic eee T पर्वतीय नदियों की डेल्टाओं i कभी 
आने वाले पदार्थ भी > a us ती हैं । iS द्वारा विलयन के Sii ढोये 
trad gore: को ल्टा के क्षेत्रफल की के अन्दर प्रक्षेपित होते हैं : 
निया से आतंचन a any eg S Ser 5 
wk पह _ ह प्रक्षेपित होते हैं ( Ca, Fe, Si, Al 
कः ) । इसी विधि से किसी भू-वैज्ञानिक अवधि के 
मोटी तहों का संचयन हुआ जो इन दिनों भूरे 


मगे ` 
S REE की 
R के भयस्क के भंड ~ मे > 3 Roto a 
ie [रां में गिने जाते हैं। नदी-मुखो में इसी प्रकार जैव 
रभ 


\ बागी होने पे 1 प्रक्षेपण होता है । गाद कणों के मध्य इन जैव पदार्थों के 
तथा इसके बाद अवसादों के संस्तरो के नीचे इनके दब जाने 
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से हो सकता है समयांतर से इन क्षेत्रों में तेल तथा प्राकृतिक गैसों के im 
प्राप्त at । मिस्सीसीपी नदी की डेल्टा के क्षेत्र में गहराइयों में स्थित प्राकृतिक 
गैसों का दाव इतना अधिक है कि रास्ता मिलने पर ये गैस ऊपर पृथ्वी दी 
सतह पर आने का प्रयास करते हैं जिससे समय समय पर जल तथा गाद ज्ञ 
उद्भेदन होता रहता है और ऐसा दृश्य हो जाता है मानो पंक ज्वालामुखी का 
विस्फोट हुआ हो । 

डेल्टा की सतह पर विविध झीलों (छाड़ों) की उपस्थिति के फलस्वरूप igk 
डेल्टा में उपरोक्त निक्षोपों के संचयन के अतिरिक्त सरस्य, अधिकांशत: goy 
अवसाद, जो जैविक पदार्थो से समृद्ध होते हैं, भी संचित होते रहते हैं। कभी 
कभी नदी के पुराने परित्यक्त पाटों में कच्छ बन जाते हैं तथा समयांतर से 
पीट Gat का विकास होता है जो आगे चलकर कोयले के संस्तरों में परिणत 
हो जा सकते हैं । 

यदि डेल्टाओं में प्राप्त होने वाले निक्षेपों का विश्लेषण करें तो समुद्री | १ 


अवसादों की भी इनमें उपस्थिति पायेंगे । m 
इस प्रकार नदियों की डेल्टाओं में अति विभिन्न ant के अवसाद प्राप्त | TU 

होते हैं : नदी के जलोढ निक्षेप, डेल्टा में स्थित झीलों के मृण्मय अवसाद | 
जिनमें बहुधा जैविक पदार्थो की अत्यधिक मात्रा हो सकती है, कच्छों में वतने | ० 
वाले पीट qa तथा समुद्र के छिछले भागों के अवसाद । क्षैतिज तथा उदग्र [कभी 
दोनों दिशाओं में ये सभी निक्षेप परिवर्तनशील हैं, इसका कारण यह है कि pr 
वार बार नदी के पाट अपना मार्ग बदलते रहते हैं । एक बार पुनः इस तथ्य ह 
९ ‘ 


की चर्चा तकं संगत है कि नदी के पाट से व्यपवृष्ट पदार्थो का परिवहन तथा 
जलोढ निक्षेप का संचयन, झीलों तथा अन्य प्रावनत भूमियों का निर्माण आदि | प्राचीन 
क्रियायें गहरे रूप से संबंधित हैं तथा ये क्रियायें ही स्तर छेद में मृत्तिका तशी | । 
पीटों की उपस्थिति के लिए उत्तरदायी हैं ॥ आथिक दृष्टि से महत्वपूर्ण IT | (गो 
जैसे तेल, कोयला, लोह अग्रस्क तथा पीट के प्राप्ति स्थान भी नदियों की | है AR 


i क्रियाओं से संबद्ध हो सकते हैं । | ९ जल 
नदियों की डेल्टाओं में प्राप्त होने वाले निक्षेपों को चार विभिन्न एक | गौर 
भागों में विभक्त कर सकते हैं (चित्र 67) : (1) जलोपरि भाग जा a र 


| 

| 

| ग i EN 2 स्तरित ४ 

| नदियों, झीलों तथा कच्छों के निक्षेपों से बना है (2) उच्च afas dete | ध्येयः 
|| 


Se है fae क्ल सती के = 

| भाग जो मुख्यतः. नदीय निक्षेपों से बना है पर ये निक्षेप समुद्र-स तय न | ऐ भवर 
'| एकत्रित हुए हैं (3) बीच का तिर्यक संस्तरित भाग-इस भाग ce “a 7 x 
| हैं जो अधिक प्रपाती ढालों पर इकट्ठे हुए हैं तथा जो समुद्री हिल्लोला गदिः 
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डार 
तिक 
की 
रका 
का 
वित्र 67. डेल्टीय निक्षेपों की रूप रेखा 
a (a) उपरि जलोपरि परत; (७) उपरि अधोजल परत; 
a (०) सामने की तियंक परत; (d) तल स्थित परत । उदग्र 
at मापनी को कई गुणा आवधित किया गया हे (म० स० श्वेतृसोव 
a के अतुसार) | 
रिणत हैं (4) 
हों से धुलते रहते हैं (4) निम्नतम समुद्री भाग-इस भाग में प्राप्त होने 
मुद्र वाले अवसाद मुख्यतः कोलायडीय पदार्थो द्वारा निमित होते हैं। ये कोलाय- 
हग पदार्थ नदी द्वारा ढोकर लाये जाते हैं परन्तु इनका आतंचन समुद्री जल 
प्त | होता है। ' 
ra ऐसा देखा जाता हे कि निक्षेपों का यह विन्यास बहुधा टूट जाता है। | 
| 


वनने | शका प्रधान कारण भु--पर्पेटी की दोलन--गति है जो आवर्ती प्रकृति की है 
उदग्र | (कभी gii ऊपर उठती है--उद्दहन (उत्थान) तो कभी नीचे धंसती è- 
इ कि अधोगमन) तथा जो शुष्क स्थलीय भाग तथा समुद्री भाग के संतुलन को नष्ट . ।क्‍ 
हा E z होने वाले निक्षेपो की लाक्षणिक विशिष्टता यह | 

तीर्यक (विकर्ण) होता है । 
प्राचीन डेल्टायें | 


mi i busi हो चुका है कि पृथ्वी की सतह पर नदियां |` || 

त e ee 3 RA से विद्यमान हैं जब भी विवर्तंनिक गति हुई समुद्र तल p | | | 

हते Ba Taal का अस्तित्व संभव हुआ तथा पृथ्वी की सतह | 
उत्प 

और समया 


यन ) मे 

कै a a में अन्वेषकों ने A po में पुरातन अर्थात अश्म डेल्टाओं 

ऐवा कोजल मे an उदाहरण के लिए यह उल्लेखनीय होगा कि मास्को | 
' हीने वाले कोयले के भंडार संभवतः निम्न कार्बोनी युग 4 i 
आ के निक्षेपों से बने हैं । अप्शेरोन प्रायद्वीप में प्राप्त होने | 


‘i Tea को Sez 
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वाले उत्पादी तेलधारक संस्तरों, जिनमें पारी पारी से बालू तथा मृत्तिका 
तहें मिलती हैं, में प्राचीन डेल्टाओं के निक्षेप मिलते हैं । की 


बेला-संगम x a 
सभी नदियों को डेल्टाये नहीं होतीं । बहुत सी नदियां बड़ी तथा FNY: 
चौड़ी होती हुई खाड़ियों में गिरती हैं। ये खाड़ियां निवाप के आकार दो 
होती हैं तथा बेला--संगम कहलाती हे । उन नदियों में जिन्हें बेला-संगम है 
उल्लेखनीय अमाजोन, सेंट लावरेंस नदी, थेम्स, साईन, एल्वे आदि नदियां ži 
सोवियत संघ में ओब, येनिसेई तथा कुछ अन्य नदियों के मुख वेला--संगम के 
रूप में हैं । यदि समुद्र में उस स्थान में जहां नदी गिरती हे, में ज्वार भाटा या 
लहरें हों तथा नदियों द्वारा ढोये जाने वाले बोझ की मात्रा कम हो तो ऐसी 
दशाओं में बेला--संगम के निर्माण के लिए अनुकूल परिस्थितियां रहती हँ। 
भू-पर्षेटी की ऋणात्मक दोलन गति की भी इस संदर्भ में महत्वपूर्ण भूमिका 
होती है। 
जब समुद्र में ज्वार उठता हे तो समुद्र काफी दूर तक नदी--मुख के 
अन्दर चला आता हे । भाटा के समय जल की शक्तिशाली धाराथें समुद्र की 
ओर अभिमुख रहती हैं। भाटा के समय समुद्र की ओर जाने वाली जत- 
धाराओं के शक्तिशाली होने का कारण यह हे कि इनमें समुद्र में गिरने वाली 
नदी का जल भी सम्मिलित हो जाता है । इस प्रकार नदी द्वारा लाये गये 
व्यपघृष्ट पदार्थ समुद्र में ले जाये जायेगे जहाँ ये पदार्थं पुनः समुद्रतटीय जल 
की लहरों में फंस जायेगे। भाटा के समय शक्तिशाली जलधारा की प्रचुर 
शक्ति का प्रयोग जल इंजीनियर नदी-मुख के भागों में गहराई बढ़ाने के लिए 
तथा अवसादों को दूर हटाने के लिए करते हैं । 
पहले चर्चा की जा चुकी है कि बेला-संगम के निर्माण में नदी-मुख कै 
भागों की भूमि का नीचे धंसना भी सहायक होता है। यदि भूमि के तीचे 
धंसने की दर की प्रतिपूति अवसादों के संचयन द्वारा नहीं होती जैसा कि तीये 
धंसने वाली डेल्टाओं के साथ होता है तो समुद्र अतःस्थल में प्रवेश र 
जाता है तथा बेला-संगम का निर्माण संभव हो पाता है । 
साईन नदी का बेला-संगम, जो 35 किलोमीटर लंबा 
मीटर चौड़ा है, जटिल जलगत्यात्मक दशाओं में निमित हुआ | प्रवत हि 
भाटा, प्रबल उत्तरी पश्चिमी वात के कारण समुद्र में भयंकर लहरों का उठ! A 
लगभग 2 से 3 मीटर प्रति शताब्दी फ्रांस के उत्तरी पश्चिमी तट का" | कनि ( 


तथा 10 i | 
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ता इत सभी क्रियाओं के सम्मिलित प्रभावों से साईन नदी के बेला-संगम 
i n थेम्स नदी के yS 

a निर्माण हुआ । ऐसा ही चित्र थेम्स नदी के मुख के भागों में तथा यूरोप 


$ अटलांटिक तट की अनेक नदियों के मुख के भागों में परिलक्षित 


अंन्सोपोचनाया कारणी 


L by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


होता है | F 
येनीसेई नदी का मुख (चित्र 68) अत्यन्त रोचक हे | हो 

बेला-संगम अत्यन्त विस्तृत है तथा इसके ऊपर कई द्वीप बसे हुए है a 

देखने से डेल्टा का आभास मिलता हे । 1936 ई० में अन्वेषक फ० o sf A 


तथा बाद में न० व० समायलोव ने येनीसेई नदी के मुख के भागो र , 
N एत R नि x rm al ( 
अध्ययन करने के पश्चात्‌ इन भागों को निम्न रूप से उपविभकत करने का $ 


र्ग RT नदिय 
परामर्श दिया | नदी का तटवती भाग येनीसेईस्क से आरंभ होता है जहां i 
° REE ; ` = a ९ 
पहुंचते-पहुंचते ज्वार लगभग परिमंदित हो जाता हे तथा जहां बसन्त ऋतु | तदि 
की बाढ़ के कारण जल का स्तर 9 मीटर ऊँचा हो जाता है तथा Aas, eft 
नाया कार्गा अंतरीप के ध्रुववृत्त तक फेल जाता हे । इस भाग में मुकसुनी- | पदिः 


मस्की अंतरीप से नासोनोव्स्की अंतरीप तक ब्रेखोव्स्कीय द्वीपों का एक जटिल 
समूह फैला हुआ हे जिनसे होकर नदी की चार मुख्य, बड़ी शाखायें बहती | पंच 
हैं । इन शाखा-नदियों के नाम हैं : अखोत्स्की (देर्यावीन्स्की), माली, वोल्शोई | क्षेत्र 
तथा कामिन्नी येनीसेई। उत्तर में ब्रेखोव्स्कीये द्वीपों के बाह्य अंचल ते | तार 
आरम्भ होकर द्वीपों के भाग तथा नदी-पाल्न जल के नीचे ही नीचे गोलचिलका 

की संकीर्ण ग्रीवा तक Ha हुए हैं । इसके बाद नदी के मुख की चौड़ाई धीरे 

धीरे बढ़ती हे तथा अन्तरीप शैतानोव्स्की से एफरेमोव कामिन-अन्तरीप | aa 
लेस्किन रेखा तक बेला-संगम का निर्माण होता है । इससे आगे उत्तर तथा | मिस 
उत्तर-पश्चिम दिशा में येनीसेई खाड़ी आरंभ होती है । इस वेला-संगम | सेना 
के निर्माण में उपरोक्त कारकों के अतिरिक्त निम्नलिखित कारकों का भौ | गेगीरे 


योगदान रहा : (1) अत्यन्त गहरे पाट की उपस्थिति जो समुद्र के AE | भूर 
तम निवतेनके फलस्वरूप संभव हो सकी, (2) अवसादों की मात्रा अपेक्षाठृत | बोहा 
| अल्प होना । येनीसेई अपनी विशाल जल-उन्मुवित, लगभग 550 £ प्रति | AY 
| के बावजूद भी aga तक केवल 11 मिलियन टन पदार्थ ही निलंबित ब | 
| में ढोकर लाती हे । जब नदी उफनायी रहती है और जल-प्रवाह की ग i 
| तीब्र होती है तो नदी-तल में लुढ़कने वाले व्यपघृष्ट पदार्थ भी नदी के 3. are 
| तक पहुंच जाते हैं, परन्तु ये पदार्थ विशेषतः नदी के मुख से पहले ही i 
| के ऊपर बैठने लगते हैं और यह स्वाभाविक है कि इस क्रिया में गाथी A n ; 
| और भी अधिक विकास होने लगता है। भू- भाग के निरन्तर नीचे a 
|| जाने के कारण येनीसेई के पाट का कुछ भाग जलमग्न हो गया । T maf 
' 7 TR (1945) के अध्ययन के अनुसार येनीसेई नदी का मुख कारा समु न 


a में 100 मीटर सम गहराई रेखा तक हे । 
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6) 


Aaa विकास 


वज्ञान 


दी का E में ` P ~~ हैं | 
जिह प्रत्येक नदी-त त्र में दो तत्व होते हैं (1) प्रधान नदी तथा (2) | | 
fae | 


वादेर | सहायक नदियां | सहायक atsar प्रथम, द्वितीय, aa तथा अन्य कोटियों 
ia | aa सकती हैं। उदाहरण के लिए, atem तंत्र के लिए ओका तथा कामा 
रने का | afeat प्रथम कोटि की नदियां हैं चूंकि ये नदियां सीधे वोल्गा नदी में गिरती 
है जहां है मास्को, वेलाया, चुसोवाया, व्यात्का) नदियां प्रथम कोटि कौ सहायक 
त ऋतु | द्वदवं में गिरती हैं इस कारण ये द्वितीय कोटि की नदियां कहलाती हैं । 
पोकः | इही प्रकार रूजा, इस्त्रा, उफा, सिल्वा, नदियां तृतीय कोटि की सहायक 
सुनी- | afeat हैं | 

जटिल वह सारा क्षेत्र जिससे जल प्रधान नदी तथा उसकी सहायक नदियों में 
वहती | aai हे, जलोत्सारण क्षेत्र कहा जाता है । नीचे कुछ नदियों के जलोत्सारण 
lene | क्षेत्र का क्षेत्रफल प्रस्तुत किया गया है । इसके आधार पर नदियों के जलो- 
चले | त्सारण क्षेत्र की विशालता का अनुमान कर सकते हैं । 


चलका 

SR नदियां जलोत्सारण क्षेत्र 

` ` .............. le 00000 का? 
ततत cee ... .... soe ace caw eve .. ..... 3,250,000 Km 

-संगम तेना क... PAP OE 0 710) 809 1200 

दाणी. RE co oe ONS | 2,240,487 Km? | 
qala- शकाल. NS 2,050,000 Km | 
इत परर... ... a A 1,460,000 Km: « i | 
I ए och eh 2000 | 
वस्था "|| 


| गति 


नदी-तं ~ गते हैं 
१ एक दुसरे से जल-विभाजकों के द्वारा पृथक किये हुए होते हैं। 


} दो भा Urq ry ते + 
EN oN “भन ढालों की मिथा:छेद रेखा को जल-विभाजक कहते हैं । दूसरे शब्द E H 
amet में दो आसर द | I 


ने ढालों को पृथक करने वाले ऊपर उठे क्षेत्र को जल-विभाजक | 


श्राथमिक 

अथवा प्रध R x 

भिनति E! मधान जल-विभाजक कहते हैं। इस प्रकार उत्तर की AIT 
शी हाल की नदियों (दक्षिणी द्वीना, पेचोरा ) को दक्षिण की - a 


i की है | | 
प्रो f जाता है। साधारणत: 5 Scene I [i 

dad | शबभिक ( त: जल-विभाजक को दो वर्गों में बांटते हैं (1) | 
oao a) जल-विभाजक (2) द्वितीयक (adia) जल-विभाजक । T 

oe अभिनतिकी ढालों को पृथक करने वाले जल-विभाजक को ||| 

£ ant l 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


ड by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


176 सामान्य भू-विज्ञान 


ओर अभितति वाली ढाल की नदियों (वोल्गा, दोन, द्नीयेप्र ) से अहे 
वाला जलविभाजक प्राथमिक जलविभाजक है । द्वितीयक जलविभाजक a 
अभिनति वाली आसन्न नदियों को पृथक करते हैं। जलविभाजक, = 
सरल रेखा सदृश न होकर बहुत ही तरंगाकार होते हैं । इसका कारण शिरे. 
भिमुख अर्थात्‌ प्रतीपगामी अपरदन की क्रिया कौ उग्रता विभिन्न faza पर 
विभिन्न होना है । यही कारण हे कि जल-विभाजक एक स्थान पर स्थिर नहीं 
होते अपितु कभी एक ओर तो कभी दूसरी ओर उनका स्थान परिवर्तन क्र 
रहता है ag कहना उपयुक्त होगा कि विकासशील नदी तंत्र में जल-विभ्ाजकों 
के लिए होइ-सी लगी रहती है तथा इसमें अपेक्षाकृत अधिक शवितशाती 
नदियों की ही विजय होती हे । प्रकृति में, विरले रूप से ही सही ऐसी संमि. 
तीय ढाले मिलती हैं जिनसे होकर नदियां विपरीत दिशाओं में प्रवा हित होती 
हैं। पर व्यापक रूप से असंमितीय ढाले (अर्थात्‌ भिन्न प्रवणकों की ढाले ) 
ही मिलती हैं जिनके कारण अपरदन क्रिया की उग्रता भिन्न होती है। उस 
नदी में अपरदन प्रक्रिया पर्याप्त रूप से उग्र होगी जो प्रपाती प्रवण के क्षेत्र 
से होकर बहेगी तथा जिसका अपरदन का चरम स्तर निम्नतर होगा । ऐसी 
नदी को तुलना में उन नदियों में अपरदन प्रक्रिया मंद होगी जिनका प्रवणक 
कम है तथा जिनका अपरदन का चरम स्तर अपेक्षाकृत ऊपर है । प्रतिगामी 
अपरदन को क्रिया के फलस्वरूप जल-विभाजक निरंतर मंद प्रवणक की तदी की 
ओर खिसकता जायेगा । ऐसा तब तक होता रहेगा जब तक शबितशाली बदी 
दूरी नदी के ऊपरी भाग को अपनी धारा में विलीन न कर ले अर्थात्‌ जैसा 
कि भू-विज्ञात में कहना प्रचलित है कि शक्तिशाली नदी दूसरी तदी का शिरश 
छेदन कर देती है । इसी प्रकार दानुबे नदी की सहायक नदियों का राईत नदी 
संहति ने शिरश्छेदन कर दिया । कई पवंतीय dal में जहाँ भसंमितीय पर्वतीय 
ढालें हैं जल-विभाजकों का स्थान परिवर्तन तथा नदियों का शिरश्छेदन i 
घटनायें परिलक्षित होती हैँ । उदाहरण के रूप में, उत्तरी अमरीका की प 
श्रेणी (काडिल्लेरा) प्रशांत महासागर क्री ओर प्रपाती रूप से तत है तथा 
पुवं में अटलांटिक महासागर की ओर इसकी ढाल मंद है । इसके पत 
स्वरूप प्रशांत महासागर में गिरने वाली नदियों द्वारा स्थान के अपहरण के 
लिए परिरिथति अनुकूल हो जाती है । इसी के सदृश घटना काउकस में भी 
देखी जाती है जहाँ तेरेक नदी ने अराग्वा नदी का शिरश्छेंदत कर p 
है 1 ऐसे उदाहरण विश्व Ñ अनेक हैं । aia 

शिरण्छेदन प्रक्रिया रेखाचित्र द्वारा faa 69 में निरूपित की गी é 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


fad 


EG i 
मितीय 
garf 
TAT व 


स्थिति 
पायाः 
आसन्न 
frat 
र्त्‌ 
पह नदं 
पुतना 
ag 
क्ति 
के अपर 
अपनी । 
विवरण 
क्षिणी 
भाग थ 
ली द 
भी बहि 
fire í 


हं पर तत्र 69. जल विभाजक के स्थान परिवर्तन का रेखाचित्र : 
y << ire 5 bila DOSEN 
र नहीं a, ; १2 7 १७ / 4) 2 » 03 ; 
होता प्रतीपगामी अपरदन के परिणामस्वरूप स्थानांतरित होने वाले नदी- 
Taal उद गमों की क्रमिक स्थितियां । 
शाली 


संमि. | fA तथा B विभिन्न ढालों की नदियों के अपरदन स्तर की उच्चता- 
होती | मितीय स्थितियों के द्योतक हैं। trg 81, 49 ag इत्यादि तथा b,, by, by 
लें) | इत्यादि प्र तिगामी अपरदन के प्रभाव से स्थान परिवतंन करते हुए नदी उद्‌- 
। उस | मों की क्रमिक स्थितियां बताती हैं । 

क्षेत्र जलविभाजकों का स्थान परिवर्तन न केवल प्राथमिक जलविभाजन की 
ऐसी | स्थिति में परिलक्षित होता है अपितु पाश्‍वीय जलविभाजन की स्थिति में भी “WR 
वणक | पाया जाता है | स्मरण रहे कि पाश्वीय जलविभाजन सदृश अभिनति की । 
गामी | ara नदियों को पृथक करते हैं । ऐसी स्थिति भी संभव हो सकती है जब || 
fay | किसी नदी का जलोत्सारण क्षेत्र दूसरी नदी की अपेक्षा अधिक विशद हो || 
नदी | अर्थात्‌ इस नदी में जल की मात्रा दूसरी नदी में स्थित मात्रा से अधिक हो तो 
जैसा हैं नदी तथा इसकी सहायक नदियां पड़ोसी नदियों तथा उनकी सहायकों की 
me | ऐता में अपनी गहराई का समुत्खनन अपेक्षाकृत शीघ्र करेंगी तथा पाट की 
नदी” | गौडाई भी शीघ्रतर विस्तृत कर लेंगी । इसका परिणाम यह होगा कि इसकी । 
तीय | शाती सहायक नदियां जो निम्नतर स्तर में बह रही थीं पड़ोस की नदी I | 
जेसी | १ अपर के भागों (उद्‌गम) तक फैल जा सकती हैं तथा उसके जल को | 
पत | “नी धारा में सम्मिलित कर ले सकती हैं (faa 70) । 


| न ऐसी घटना विभिन्न नदी तंत्रो में पायी जाती हैं । इनमें से एक का Bh 
हे | पी "हा प्रस्तुत किया जायेगा । पिनेगा नदी, जो वर्तमान समय में i | | 
गर्क | हीना दी मे है | | 
भी | mia er सहायक नदी के रूप में है, पहले Hala नदी का ही | | 
हया || भो दषो जिन की खाड़ी में गिरती है (चित्र 71) । समीप में बहने | | | 

$ Talat का जलोत्सारण क्षेत्र अत्यन्त विस्तृत था तथा गतिज ऊर्जा EN 

a k i ia । दक्षिणी द्वीना की एक सहायक नदी जो इसमें खल्मागोर के i | | | | 

| है, अपने पाट का उग्रता से अपरदन करते हुए अपनी शिरा के > i | | 

| K: | + | | 

Hh 
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चित्र 70, नदी का शिरश्छेदन : रुद्ध 
1. आसन्न शिरश्छेदन, I. वास्तबिक शिरश्छेदन ३-8, शुष्क बाई । 
(नदी का पुराना पाट) । कशि 
स 
साथ पिनेगा नदी के उस भाग तक पहुंच गई जो पिनेगा नगर के fare है। | “Si { 
इस सहायक नदी की स्थिति निम्नतर होने के कारण पिनेगा का जत a Wg 
पाट की ओर व्यपवतित हो गया तथा नदी का शिरश्छेदित तिग्न भाग. | My 
अस्तित्व अपेक्षाइत छोटी नदी कुलोय के रूप में है । इस दृष्टांत से १६ | पा 
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Fea 1]. पितेगा नदी (सेवेर्नाया द्वीना की सहायक नदी) द्वारा कुलोय नदी 
का शिरश्छेदन । 


| | नदी अपनी बहती हुई सहायक नदियों की सहायता से 

is ou भाजन को खिसकाते हुए अपना जलोत्सारण क्षेत्र अत्यन्त 

कद हो ह) केर सकती हे तथा इस क्रिया में पड़ोसी नदियों का विकास 

येगा । 

= देशों में सहायक नदियों के विकास की क्रिया में पड़ोसी नदियों 

(अपहरण ) अत्यन्त सामान्य घटना है। इस घटना के परि- 

| पेशा त at x आयताकार जल सर्वेक्षण जाल बन जाता है । ऐसी 

तथा को उन क्षेत्रों में बहुधा होती है जहां शैलों के संस्तर एकनत 

$ m पारी N एवे कोमल शेलों का एकांतरण पाया जाता है अर्थात्‌ जहाँ 

नी क्षी ह एवं कोमल शैलों के संस्तर मिलते हैं । इसके व्यतिरेक 
hia शाखिक प्रकृति के होते हैं। 


| its 
| तिह 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


180 A सामान्य Tim 


एक नदी द्वारा दूसरी नदी के अपहरण का संकेत निम्नांकित तथ्यों हि 
| 


होता है : 

1-नदी में प्राप्त होने वाला तीक्षण आयताकार मोड़, जिसे “अपहरण 
मोड़” कहते हैं | 

2-शिरश्छेदित नदी (जो अपने जलोत्सारण क्षेत्र के बड़े भाग से ह 
वंचित है) के आकार की दृष्टि से उसकी घाटी का विस्तार अत्यन्त 
अधिक होता है। इस तथ्य की चर्चा आवश्यक है कि इस घाही Bs 
निर्माण बड़ी तथा शक्तिशाली नदी द्वारा हुआ है जिसका पहले afya 
aT | 


~ 


3-स्थलाकृति में शुष्क जलदरी की उपस्थिति होती है | 
यह शुष्क जलदरी उस भाग में पहले स्थित पूर्वं जलधारा के अनुरूप होगी 
तथा अपहरण स्थान से लेकर नदी के शिरश्छेदित भाग में जलधारा के आरंभ 


के स्थान तक फैली होगी (चित्र 70 में ०-०, ऐसी ही शुष्क जलदरी 


पृथ्वी के विविध भागों में नदी तंत्रों की सघनता विभिन्न है। इस 
विभिन्नता के कारण ये हैं : (1) पृथ्वी के भिन्न भागों में जलवायु का भिन्न 
होना | (2) भू-पृष्ठ की स्थलाकृति (3) शैलों की संविरचना तथा स्थितियां 
जिनमें इनके संस्तरों का निर्माण हुआ, इत्यादि । इनमें विनिश्चायक भूमिका 
जलवायु की है; विशेषतः वायुमंडलिक भवपतन की मात्रा, इसकी प्रकृति तथा 
समय में इसका वितरण (अर्थात्‌ कब किस प्रकार का वायुमंडलिक अवपत 
किस मात्रा में हुआ) तथा वायु का ताप महत्वपुर्ण है । 

आद्र प्रदेशों में, जहाँ वायुमंडलिक अवपतन अधिक होता है तथा 1४ 
का ताप अपेक्षाकृत कम रहता है वहाँ भू-पृष्ठ पर जल की मात्रा अधिक रहेगी 
तथा इसके परिणामस्वरूप विभिन्न प्रकार की जलधाराओं की उत्पत्ति होती 
है । ऐसे क्षेत्रों में फलतः घना जल-सर्वेक्षण जाल विकसित होगा । AeA 
में चित्र बिल्कुल भिन्न होगा जहाँ वायुमंडलिक अवपतन, समय में वितरण ‘ 
दृष्टि से विषम रूप से होता है तथा अवपतन की मात्रा तगण्य-150 त a 
मिलिमीटर प्रतिवर्ष होती है तथा उच्च ताप तथा वायु की अत्यधिक m 
के कारण जल की भारी मात्रा बाष्प में परिणत होकर वायुमंड्ल प है 
जाती है। (एक वर्ष में 1,000 से 1,500 मिलिमीटर जल बाष्प ह a i 
परिवर्तित होकर वायुमंडल में वापस लोट जाता है) । इन पर 1 
विशाल, विस्तृत भू-भाग में स्थायी जलधाराओं का पुर्णतः अभाव रह 
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j 
m कहीं नदियां मरुभूमि से होकर गुजरती हैं । ऐसी ही नदियां 
द्वारा |. afaa संघ में सुर-दर्या तथा अमु--दर्या हैं जो गा ie 
पवर मात्रा में जल प्राप्त करती हैं । 


विज्ञान 


TRU 


से भव 
अत्यन्त | | 
री का a | 
Raa | 


है । 
होगी 
आरंभ 
aai 


। इस 
[ भिन्न 
थियं 
भूमिका 
न तथा 
वपतन 


[वायु 
रहेगी 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


कास्ट 
में भू 
तर से 
तभी 
सात अता 
शलो 
q fi 
सकते 
पततिः 
तथाः 
की स 
FRC 
प्रवेश 
7 fdz 
आंतर्भोम जलों की भू-वैज्ञानिक क्रियायें 

भू-पृष्ठ के नीचे शैलों के रंध्रों तथा दरारों में अन्तविष्ट सभी gal को 

आंतभौ'म (अधोभूमि) जल कहा जाता है। ये जल भू-पपंटी मे व्यात है 

तथा इनका अध्ययन कई दृष्टिकोणों से अत्यंत महत्वपूणं है | उदाहर 

| के लिए र A 

| (1) बड़ी जनसंख्या वाले स्थानों तथा औद्योगिक catel के १ i प 
| जल प्रदाय । a 
| (2) जलीय, आभियांत्िक तथा औद्योगिक निर्माण-कार्य | 
| | (3) भूमि को कृषियोग्य बनाने, i $ 
| (4) स्वाष्थ्यप्रद स्थानों के विकास, आदि की दृष्टि से अधो भुमि ग | न 
। की क्रियाओं का ज्ञान अनिवार्य है । Ry 


अधोभूमि जलों की भू-वैज्ञानिक क्रियायें विविध तथा दुरवर é 
विलेय शैलों (चूना पत्थरों, डोलोमाइटों, जिप्सम इत्यादि) में हो 
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परमाण की प्रक्रियाओं तथा जलदरियों, नदियों तथा समुद्रों की ढालों 

vig qat का भधोभूमि जल से गहरा संबंध है । 

f aat जल, उनकी उत्पत्ति, उनका वितरण, स्थान परिवर्तन, समयां- 

हर से गुणात्मक तथा मात्रात्मक परिवर्तेन तथा उत भू-वैज्ञानिक क्रिया इन 

ही विपयोंका अर्शस भू-विज्ञान की विशेष शाखा-जल y- विज्ञात के 


gaia किया जाता है । 


gal की जल-पारगम्यता 
शैलों में अधोभूमि जलों का संचयन बहुत अंश तक शैलों की पारगम्यता 
पर निर्भर करता है । शैलों को क्षमता, जिसके कारण इनमें तरल प्रवेश कर 
कते हैं पारगम्यता कहलाती है । निरीक्षणों के आधार पर कह सकते हैं कि 
ततका प्रधान स्थानों में वागुमंडलिक अवपतन भू-पृष्ठ पर ही रह जाते हैं 
तथा बाष्प बनकर ऊपर वायुमंडल में वापस चले जाते हैं। उन Sat, जहाँ 
की सतह बालू से बनी है, में जल शीघ्रता से नीचे गहराई में रिस जाता है। 
कंक्रीली सतहों में जल और भी नीचे चू जाता है । नीचे गहराई में जल के 
प्रवेश करते की गति Tat की जल: पारगम्यता में अन्तर की मात्रा पर 
निर्भर करेगी । 
पारगम्यता की मात्रा के अनुसार शैलों को तीन वर्गों में उपविभक्त करते है - 
(1) ` जल-पारगम्य, उदाहरण के लिए बालू, कंकरी, रोड़ियां, विदीर्ण 
वालुकाश्म, चूना पत्थर, मिश्रपिडाश्म तथा अन्य, 
(2) अद्ध -पारगम्य--बालूमय संमृदायें, हल्की संमृदाये, लोएस अवि- 
mg खंडित पीट इत्यादि । 
| (3 ) अपारगम्य-मृत्तिका, भारी संमृदायें, अतिविखंडित पीठ तथा 
ns Ba ts क्रिस्टलीय तथा सीमेंटकृत अवसादी शैल | | 
भोहि इस ee IR यह अदृढ़ तथा कसि] है, जेसे नाल तथा कंकरी, 
lee = i शलों के pee कणे | के बीच के रिक्ति त्यात (संछिद्रों ) 
wr) भी a सकता है । ie तथा सी मेंटकृत शेल (ग्रेनाइट, AT- 
सागतरण ह य हो सकते हैं यदि इनमें दरारें हों जिनसे होकर जल का 
सभव हो सके । 


शेल z 
के किसी दिये हुए टुकड़े में रंध्रों के आयतन तथा टुकड़े के आयतन 
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शै सरंध्रता कहते हैं: Va अथः 
के अनुपात को शैल की हते हैँ: 8 ae अथवा प्रतिशत $ 


Vn 100 %, जहां n — शैल को सरंध्रता; Va— शेल के टके 

V iy 
में रंध्रों का आयतन ; ४- पूरे टुकड का आयतन है । इस बात का उत्तेव 
करना नितांत आवश्यक है कि सरंध्रता की अधिकता का यह अर्थ नहीं है 
कि सर्वदा शैलों में जल अतःप्रवेश कर जायेगा । उदाहरण के लिए gf- 
कायें अत्यंत ata हैं, इनकी सरंध्रता का मान 50-50 प्रतिशत है, परतु 
फिर भी ये लगभग अप्रवेश्य हैं तथा जल इनमें अंतःप्रवेश करने से असमर्थ 
है । इसकी व्याख्या इससे होती है कि मृत्तिकाओं के रंध्र अत्यंत सुक्ष्म ह्‌ 
(उपकेशाल) तथा पृष्ठ तनाव के कारण इन रंध्रों से होकर गुजरने में जत 
अत्यंत अधिक रोध का अनुभव करता है। परन्तु सामान्य बाल जिनकी 
सरंध्रता केवल 30 से 35 प्रतिशत है जल के लिए पारगम्य है । अदृढ खंडमय 
शैलों को बनाने वाले कण जितने मोटे होंगे उतनी ही अधिक इनकी पारगम्य- 
ता होगी। रोड़ियों तथा मोटे कणों वाली बालू से निर्मित संस्तरों की सरंध्रता | अन 
20 प्रतिशत हैँ पर ये संस्तर अत्यन्त पारगम्य हैं । अतः, अद ढ़ खंडमय Tai 
की सरंध्रता केवल रंध्रों की मात्रा पर ही निर्भर नहीं करती अपितु उत कणों 
की आक्ृति तथा परिमाण पर भी निर्भर करती है जिनसे इन wal का 
निर्माण होता हे । इसके अतिरिक्त शैल के गठन की सघनता पर भी सरंध्रता 
निर्भर करती-ह । कण-गठन की सघनत। तथा बिदरों के परिमाणों के भतु 
सार शैलों की सरंध्रता की विभिन्नता के उदाहरण चित्र 72 में प्रस्तुत किये 
गये हैं । 


n 


| विदरयुक्त, भंग शैलों की पारगम्यता विदरों की विमाओं तथा प्रह Tq 
| नि रे $ a y 9 ८0७ Ee 3 
| पर निर्भर करती हे । यदि अधोभूमि जल भुरभुरे शैलों के रंध्रों में प्रवाह र । 
| होते हैं तो उन्हें रंध्र जल” कहा जाता है ; यदि विभंगों में प्रवा हि होते हैं | ऐैशे 
तो उन्‍हें विभंग जल कहते हैं । यदि विभंगो के अतिरिक्त बो | 
| क्रिया के कारण गुहायें बन गयी हों या अन्य अधोभूमि प्रणालियां बन गयी ६ हे | 
| तो इनसे होकर प्रवाहित होने वाले जल को विभंग-कास्टं जल कहते हैं । हता 
शलों में अंतविष्ट जलों के प्रकार क्णो 
> > a gaa (ण 
। | è वज्ञानिक अ० फ० लेबेदेव के अन्वेषणो के अनुसार शैलो में अत्ति गे 


ve जल की अवस्था विभिन्न हो सकती है । 
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चित्र 72. जलपारगम्य शेलों की प्रकृति : 
(A) ate शैल ; . (B) विभग्न शैल ; (C) जल-संवाहक 
विभंगों का आकार (D) ater शैलों के कण-परिमाण तथा उनमें 
कण-सघनता । 
1-अवेध्य शैल ; 2-जल से संतृप्त शैल ( आरेख-न० To 
कोस्चेन्को ) । 


(1) ठोस अवस्था में जल-उन शैलों में, जिनका तापक्रम ऋण अर्थात 
शु से नीचे रहता हे, जल ठोस अवस्था में अर्थात्‌ हिम के रूप में प्राप्त होता 
el साईवेरिया तथा अलास्का के विस्तृत भागों में जहाँ स्थायीतुषार रहता 
९ लो में जल हिम के रूप में ही रहता हैँ | 
d Mtae में जल-शैलों के रंध्रों तथा विभंगों में यदि जल नहीं 
केश शनम वायु भरी रहती है । इस वायु में जलबाष्प भी विद्यमान 
g 

3 

_ 3) आईताग्राही जल-यह जल पतले एकाणु-स्तर के रूपों में शेलो के 
आवरित किये रहता है। इन कणों की सतहों से आण्विक तथा 
जल दुढतापूर्वक चिपका रहता है । कम से कम 105° 


10१0 
त 
* गर्म किये जाने पर ही ये जल शैलों से दूर किये जा सकते हैं। 
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(4) परिलव जल-यह जल शैलों के कणों के चारों ओर तथा 
ग्राही जल के पतले स्तर के ऊपर मोटी तह (अणुओं के कई स) धे faa 
में विद्यमान पाया जाता हे । गुरुत्व बल की उपेक्षा करते हुए afaa I 
एक कण से दूसरे कण को स्थानांतरित हो सकता है | यदि पड़ोसी we r 
ऊपर परिलव की मुटाई विभिन्न हो तो इस दशा में अधिक मोरे Rara | aa 
कणों से कम मुटाई के परिलव के कणों की ओर जल धीरे-धीरे saat होता 


तारित होता है । यह स्थानांतरण तब तक चलेगा जब तक परिलवों की me | के 3 
समान नहीं हो जायगी । आता 
(5) केशाल जल-शैलों के सूक्ष्म रंध्रों तथा विभंगों को अंशत: अथवा | ae 
पुर्णत: केशाल जल से भरा पाया जा सकता है। इनमें जल पृष्ठ तनाव के कारण | ह्यात 
चिपका रहता हे । यह जल सूक्ष्म केशालों के माध्यम से भूमिगत aa- | पेज 
से नीचे से ऊपर की ओर उठता है। शैल के कणों का व्यास जितना होट | होक' 
होगा, उनमें रंध्रों का व्यास भी उतना ही सूक्ष्म होगा तथा केशाल क्रिया के येती 
वशीभूत होकर उठने वाले जल की ऊंचाई भी उतनी ही अधिक होगी । ay. तथा 
दाओं में केशाल क्रिया के कारण जल 2 मीटर या उससे भी अधिक उपर उ6 | वाष 
जाता है, जबकि मोटे कणों के बालुओं में केशाल क्रिया जल को कुछ सेटीमी० | शेती 
` ही ऊपर उठा पायेगी । al 
ऊपरलिखित जलों के अतिरिक्त खनिजो की संविरचना में भी क्रिस्टली त्था 
करण जल के रूप में जल विद्यमान रहता है। इस जल को परिबद़ध त | _ 
कहते हैं। उदाहरण के लिए जिप्सम (Ca So,’ 2/५0), लिमोताइट (21९, 3 
05. 31५०) ,मिराविलाइट (Na, Soy. 10ए,० ) इत्यादि | इन बनियों | ८ 
को गर्म कर इनसे जल दूर कर सकते हैं । 
(6) मुक्त जल-शंलों के सभी tat तथा विभंगों में भरा 
रहता हे तथा गुरुत्व बल के वशीभूत हो मुक्त रूप से प्रवाहित होता 
रहता है । 


अधोभूमि जलों की उत्पत्ति 


| 
| उत्पत्ति के विचार से अधोभूमि जलों को कई वर्गों में विभक्त करे C ध्द 
| (1) निपावन (अतःसरण). जल 
| (2) संघनन जल 
| (3) अवशिष्ट जल 
~ प्र्‌ 


(4) मैरमज जलः 
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f garata 

xI R 

आता, / तिप्त जल 

केश 5 Dr 

y भूपृष्ठ पर गिरने वाले वायुमंडलिक अवपतन का नीचे रिसने के परि- 

न मोर पाम स्वरूप शैलों में एकत्रित होने वाला जल निपावन (अंतःसरण) जल 

aaa | कहलाता हैं । जैसा कि मालूम है भूमंडल में निरंतर आद्रेता का परिवहन 

A होता रहता है, जिसमें वायुमंडलिक, पृष्ठीय तथा अधोभूमि ये सभी प्रकार 


ME a लेते हैं। महासागरों, सागरों तथा नदियों के जल सौर्य 
Tah ae 

जा के प्रभाव से वाष्प में परिणत होकर ऊपर asa में (वापस ) 

दोट जाते हैं तथा वायु वाष्प से संतृप्त (अनुविद्ध) हो जाती. है । अनवरत 


अथवा | i 

कारण | amaka होने वाला वायुपिड जल वाष्प को एक स्थान से दूसरे स्थान 
-pa || ते जाता रहता हे तथा अनुकूल परिस्थितियों में पड़कर जलवाष्प संघनित 
Bie | होकर वायुमंडलिक अवपतन के रूप में पृथ्वी की सतह पर गिरता है । यहाँ 


या के | येतीन भागों में बंट जाते हैं: एक भाग स्त्रोतों तथा नदियों में चला जाता है 
| ay. तथा इस प्रकार सागरों तथा महासागरों में पहुँच जाता हे । दूसरा भाग 
र उ | वाण में परिणत हो जाता है तथा तीसरा भाग रिसकर, चूकर पृथ्वी की सतह 
होमी | AAA गहराइयों में चला जाता है जहाँ अधोभूमि जलों का संचयन होता 

है। स्मरण रहे कि अधोभूमि जल भी पृथ्वी की सतह के नीचे नदियों 
स्टली | पा सागरों, की ओर प्रवाहित होते रहते हैं (चित्र 73) । निरीक्षणों के आधार 


चित्र 73. 


प्रकृति में जल परिसंचरण 
अ-अवपतन; उ-उद्वाष्पन; प अ-पृष्ठीय अपवाह; Tfaa 
अप--नधोभूमि प्रवाह (आरेख--त०प/० कोस्चेन्को ) | 


पर्‌ az 
€केहा जा सकता है कि वर्षा ऋतु में कुओं जल की मात्रा तथाः 
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गुण बदल जाते हैं | ऐसा होना इस बात का प्रमाण है कि अधोभूमि जननो व 
उत्पत्ति पृथ्वी की सतह के नीचे गहराइयों में जल के रिसने के कारण हो आद 
है। यह धारणा निराधार नहीं है कि अधोभूमि जलों की पुन पति का म्य 


साधन निपावन जल ही है । | तथा 
केह 
अधोभूमि संघनन जल री 


यदि केवल निपावन जल के सिद्धांत का ही सहारा लें तो शुष्क त्रा | १ 


बिशेषतया मरुभूमि प्रदेशों में परिलक्षित. होने वाली कुछ घटनाओं की ay 
व्याख्या संभव नहीं हो सकेगी। मरुभूमियों में वायुमंडलिक अवपतन की का 
अल्प मात्रा तथा समय में इसके विषमरूप वितरण (महीतों वर्षा नहीं होती E 
तथा उग्र उद्घाष्पन की स्थिति में अधोभूमि जलों की पुन:पूि निपावन जल | 
द्वारा होने के लिए परिस्थिति अनुकूल नहीं पायी जाती । फिर भी पृथ्वी am 
की सतह से नीचे किसी निश्चित गहराई में मरुभूमियों में ada आद्रेशेलो रा 
के स्तर मिलते हैं अथवा अधोभूमि जल प्राप्त होते हैं । प्रश्‍न उठता है किस हा 
प्रकार इन परिस्थितियों में अधोभूमि जल का अस्तित्व संभव हो पाता है। ty 
इस प्रश्‍न के समाधान की ओर 1877 $o Ñ जर्मन जलवैज्ञानिक ओ० वोलार a 
ने अन्वेषणों के आधार पर अधोभूमि जल की उत्पत्ति का संघनन सिद्धांत 4 l 
प्रस्तुत किया । इनके मतानुसार गर्म वायु, जो जल बाष्प से लदी होती है, TE 
अपेक्षाकृत ठंढे शैलों के रंध्रों में अंत:प्रवेश कर संघनन क्रिया के माध्यम सीत 


से अपनी आद्रता का कुछ भाग शैलों को प्रदान कर देती है । ओ० वोलार 
ने दावा किया कि इसी प्रकार अधोभूमि जलों at ada उत्पत्ति होती है 
तथा उन्होने वायुमंडलिक अवपतन का नीचे रिसकर गहराइयों में संचय 
होने की संभावना का खंडन किया । उन्होंने यहाँ तक दावा किया कि अधो 
| भूमि जल का एक बूंद भी वर्षा के जल के कारण नहीं हैं । 
| . वोल्गरके सिद्धांत की पुष्टि किसी प्रायोगिक आधार-सामग्री al 
| नहीं की गयी । साथ ही यह सिद्धांत वायुमंडल तथा आद्रता अननुविद्ध शत 
| मंडल के ऊपरी संस्तरों के बीच होने वाले वायु विनिमय की धारणा al 
| भौ खंडन करता हे । इन कारणों से वोल्गर के सिद्धांत के विरुद्ध 
| | आपत्तियां उठीं | 
} 
| 


i अधोभूमि जल की उत्पत्ति के संघनन सिद्धांत को संपूर्ण रूप से नया आप 
| देकर रूसी अन्वेषक अ० सस्यविज्ञानी अ० फा० लेबेदेव ने पुनर्जीवित ng 
उन्होंने 1907-1911 की अवधि में शैलों की आद्रेता तथा विभिन्न AT 
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त्म जलों की भू-वैज्ञातिक क्रियायें 1 
pratt ज į 
i त्यानास्तरणसे संबंधित प्रश्‍नों का' अध्ययन प्रयोगों द्वारा किया । 

1 होती अ० फ० ARa ने सिद्ध किया कि आद्रता की दृष्टि से वायुमंडल 
my तया शैलमंडल के बीच एक निश्चित समतोल ह । वायुमंडल में जल बाष्प 
ल्य में विदयमान है तथा मृदा तथा शलों के रंध्रों एवं रिक्‍त स्थानों में 

भरी वायु में भी जल बाष्प के रूप में उपस्थित है। दाब में अंतर होने के 
कारण जलवाष्प उच्च वाष्प दाब के स्थानों से निम्न वाष्प दाब के स्थानों 
तथा | जाती है। यदि मुक्‍त वायु में जल-वाष्प दाब मृदा तथा शैलों के 

1 की | ह्यो में भरी वायु में जलवाष्प दाव से अधिक है तो इस स्थिति में 

i कौ ्रत-बाष्प वायु से मृदा में जायेगी । निम्न ताप के क्षेत्रोमे, जो कि मृदा के 

रीती) लिए स्वाभाविक है, अपने को पाकर जल-वाष्प संघनित होने लगेगी तथा 

ख़ावस्था में परिणत हो जायेगी । यह प्रक्रिया दिन तथा रात के ताप में 

र ~. : pen 

ga den परिवर्तत के फलस्वरूप ओस बनने की प्रक्रिया के ही सदृश है । इस 

प्रकार शैलों में जल की कुछ मात्रा इकट्ठी हो जायेगी जो शुष्क तथा मरुभूमि 


प्न 
x) 
3] 


: h प्रदेशों के लिए भति महत्वपुर्ण है । 

TRI | र 1 ae 

aaa संघनन क्रिया के माध्यम से मृदा में आद्रेता के संचयन के कारण ही 
tg ; f ; KA + ड $ ; 
दात | "री भबधि तक वर्षा न होने पर भी पौधे सूख कर जल के अभाव में मर 


aa ह पाते | सूखे की स्थिति में मृदा की सतह तो बिल्कुल सूख जाती है । 
पर सधनन द्वारा अधिक गहराई पर स्थित संस्तरों में संचित आद्रता पौधों 

के प्राप्त होती रहती है तथा इस प्रकार वे जीवित रहते है । 
तीह | ; K की दृष्टि à त्य कटिबंधों -समशीतोष्ण तथा oes 
प्रक्रिया होती है परन्तु जहाँ तक आंतभौंम जलों के भंडार की 


चयनं 

धोः a a संबंध हे इसका महत्व वायुमंडलिक अवपतनों के अंतःसरण कौ 
oe oa H ही Seg के संघनन के अतिरिक्त लेबेदेव ने 

द्वारा ओं की महत्वपूर्ण भूमिका पर भी बल दिया । 

म मवशिष्ट जल 

बोर | इस वर्ग में वे जल आते हैं जो सागरों, झीलों तथा नदियों के अवसादों 


स वै तथा इन अवसादों के शैलों में परिणत हो जाने पर ये जल 
Ray re । भु-पपेटी के अवसादीय शैलों के निर्माण में समुद्रो की 

भूमि अ मका को ध्यान में रखते हुए समुद्री अवस्थाओं में बनने वाले 
भदौ जल हिष्ट जल का यहाँ विस्तृत वर्णत तकंसंगत प्रतीत होता है । 


WRIT में एकत्रित होने वाले अवसादों में रह सकते हैं या पहले 
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से ही निर्मित अवसादों में रिस रिस कर एकत्रित हो सकते ei fo 
मेर A ~ Gh 
z [र समुद्री थ RN, 7 
य० च० कामेन्सकी के अनुस मुद्र अवस्था में अस्तित्व में आने बाहे | तिढ 


अधोभूमि जलों को निम्न वर्गो में उपविभक्त करते हैं : 


सहजात आंतभौंम जल 
समुद्रतल में निरंतर निक्षे पित होने वाले अदृढ़, भुरभूरे अवसादी को | पसप 
समुद्री जल, जिसमें विविध लवण प्रविलीन होते हैं, सवंदा संतृप्त करते = 
है । अवसाद के संचयन की क्रिया के आगे बढ़ते रहने के क्रम में तथा aa तया 
( समुद्री अवसादों का अवसादी शैलों में रूपांतरण ) के फलस्वरूप जल का | होगे 
कुछ भाग faqs कर बाहर निकल जाता है पर कुछ भाग अवसादों में बच्चा | भु 
हता है । अवसादों में बच रहने वाला यह समुद्री जल ही सहजात आंतभौग तह 
जलों-अर्थात्‌ वे जल जिनका अस्तित्व अवसादों, जिनमें वे पाये जाते हैं, के वज्ञा 


अस्तित्व के साथ ही आरंभ होता है, का निर्माण करता है । AAG 
ar वाले 
अनुजात आंतभौंम जल wal 
ये वे जल हैं जो समुद्र से रिसरिस कर पहले से ही बने शेलों में प्रवेश | निकर 

करते हैं । 


अवशिष्ट जलों के आरंभिक भंडारों के परिरक्षण के लिए अनुकूल ताः 
परिस्थिति तब उत्पन्न हो जाती है यदि ये अवेध्य अपारगम्य संस्तरो को | गि 
मोटी तहों के नीचे दब जायें | यही कारण है कि बहुधा इस प्रकार के जलो | एर 


को 'अश्म जल' भी कहा जाता है। फिर भी साधारणतया समुद्री सरोवरीय | 7 है 
तथा मदीय मूलों के आंतभौम जल विविध कारणों से निष्पादित होते वाली ।. पी 
घटनाओं के वशीभूत हो कालांतर से पर्याप्त परिवतेनों का अनुभव करते हैं | 
कभी कभी इन जलों का जनन की दृष्टि से अन्य प्ररूपों के जलों के साथ | , 
मिश्रण हो जाता है तथा ऐसा भी हो सकता है कि ये जल पूर्णतया निपावत oy 
(अंतः सरण) जलों द्वारा प्रतिस्थापित हो जाये । ह 
| मैग्मज अधोभूमि जल 
| {तों R = त्रियता | हे 
| तरुण पतों की समकालीन अथवा अभिनव ज्वालामुखीय T M 
| | के क्षेत्रो में बहुत से ऐसे अधोभूमि जलों के झरने हैं जिनका ताप ऊच है द 
| | । = तथा इनमें ऐसे योगिक तथा गैस संघटक प्राप्त होते हैं जो भू-पृष्ठ स ) री 


स्थितियों की दृष्टि से असामान्य है. । 1902 $o में आस्ट्रीया केः भूव 
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pga ते इस प्रकार के जलोंको उत्पत्ति की व्याख्या के लिए Aaa 
paia प्रस्तुत किया । उनके अनुसार मैस्मा के ठढा होने की प्रक्रिया में प्रचुर 
qal में बाहर तिकलने वाली गैसों से इन जलों का निर्माण हुआ ॥ निम्न 
ताप बाले क्षेत्रों में आने पर गत व्याप. का संघनन आरम्भ हो गया तथा 
इका जल की बृदों में रूपांतरण होने लगा। इस प्रकार विशिष्ट जननिक 
प्रह्प के अधो भूमि जलों का अस्तित्व संभव हो सका । 

सोवियत जल-भूरवैज्ञानिक (sto To अवचिम्नीकोव, Go अ० मकारेंको 
तथा अन्य) ने सोवियत संघ के विभिन्न भागों के पर्वतीय प्रदेशों में प्राप्त 
होने वाले उच्च-ताप के झरनों का विस्तृत अध्ययन किया 1 इन वैज्ञानिकों ने 
अनुसंधानों के आधार पर यह निष्कर्ष निकाला कि भू-पपंटी में पृथ्वी की 
प्तह के निकट के भागों में शुद्ध मैग्मज जल प्राप्त नहीं होते, जैसा कि भू- 
वैज्ञानिक सुयेस ने समझा था | जल-बाष्प अन्य गैसों के सदृश ही पृथ्वी की 
ag के नीचे गहराई में मैग्मा से निकलती है तथा भु-पर्पटी में प्राप्त होने 
बाले बिदरों से होकर ऊपर आने पर निपावन मूल के सामान्य अधोभूमि 
गतों के साथ मिल जाती हैं तथा भू-पृष्ठ पर इसी मिश्रित रूप में बाहर 
निकलती है । 

हाँ यह उल्लेखनीय है कि अनुकूल प्रतिवंधों की स्थिति में atanta 
तिपावन जल अधिक गहराई तक अन्तः प्रवेश कर सकते हैं तथा इस प्रकार 
aes उच्च ताप के प्रदेश में पहुंच सकते हैं जहाँ ये तप्त होकर 


ग 7 में ` N मैर Rk ze 
T में प्राप्त होने वाले मैग्मज जलों के लक्षणों को प्राप्त कर 
तत ह । 


RFT जलों का वर्गीकरण 


विभि FS 
aaa गे दृष्टिकोणों जैसे उत्पत्ति, प्राप्तिस्थान, द्रविक गुण, रासायनिक 
* भाउ इत्यादि, के आधार पर अधोभूमि जलों को कई प्ररूपों में 


अविभक्त ह 
iais गा जाता है। वस्तुतः वर्गीकरण की अनेक तथा विविध पद्ध- 


उत्ति x 
के विचार से अधोभूमि जलों का वर्गीकरण ऊपर दिया जा 


पे स्थान के दष्टिकोण से अधोभूमि जल को तीन प्रधान प्ररूपों 


Tey है . 
ge उत्त e ८ 
टीन a भूमिगत जल, दाब-शीर्षयुक्त अन्तःसंस्तरीय जल 
ने (उत्स a Am अलः 
शेरीय जलो को .त ) जल । कभी-कभी दाब-शीषंविहीन अन्तः 


भी पृथक वर्ग में रखते हैं । 
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192 सामान्य Tinn 
उत्तान जल 


इस वर्ग में वे अधोभूमि जल आते हैं जो पृथ्वी की सतह के नीचे x3 
गहराई में स्थित वातन-क्षेत्र में प्राप्त होते हें । भूमिगत जलों की hi : 
उत्तान जल भू-पृष्ठ से निकटतर स्थित होते हैं तथा उन क्षेत्रों में पाये जौ ai 
हैं जहाँ वायुमंडलिक अवपतन का पारच्यवन होता है । भूमिगत TR mel 
तुलना में उत्तान जलों का क्षेत्रीय विस्तार सीमित होता है । यह जल छोटे 
आकार के लेंसों अथवा एकांतरण से प्राप्त होने वाले अपारगम्य तथा त्त 
पारगम्य शैल -संस्तरों के पृष्ठ पर एकत्रित होता हे । उदाहरण के लिए, fey 
aaa निक्षेपों में हिमोढों के लेंस इसी प्रकार के होते हैं लोएस-तदृश a afin 
दाओं के बीच दवे हुए मृदा-संस्तरों तथा बालूमय _निक्षोपों में प्राप्त होने वाते 
मृत्तिका-लेंसों इत्यादिःइत्यादि का इस संदर्भ में उल्लेख किया जा सकता है 
(चित्र 74) । उत्तान जलों की मुटाई साधारणतया 0,5 से 1 मीटर तक | जत. 


तथा ! 
अवेध्य 

उके 
fe at 
है। भ 

Ea) ESB; Ales है 
न 

Es e= 7 (fa 


| faa 74. भुमिगत जलों का प्राप्ति स्थान तथा उत्तान जलों के ताव 
| इनका संबन्ध । 

| ` (1) बातन क्षेत्र ; (11) जल से संतृप्त क्षेत्र (भूमिगत जल) | 
| (IML) अवेध्य संस्तर ; (IV) केशाल क्रिया के कारण जत ‘ 
ऊपर उठने का क्षेत्र (४) उत्तान जल ; 

| 1- बालू ; 2-जलानुविद्ध बालू; 3-मृत्तिका ; 
| | | 5- झरना ; 6- भूमिगत जल-प्रवाह की दिशा ; 
| 


4-भा री aya 
7- भूमिगत 


जल-पटल | 


WEI 
होती है पर कभी-कभी इनकी मुटाई 2-3 मीटर तक भी पायी ta है 


- fi © जलवा 
इनका स्तर घटता बढ़ता रहता है तथा स्तर की १रिवर्ततशीलता 
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arasta जलों की g वैज्ञानिक क्रिया 193 
| gga परिवतनों के अनुरूप है । उत्तान जलों की मुटाई सबसे अधिक बसंत 

तु होती a*i यदि वायुमंडलिक satan की मात्रा अल्प हुई तो उत्तान 
घे कभ a बिल्कुल ही लुप्त हो जा सकता है। सोवियत संघ के यूरोपीय भाग के 
i दक्षिण-पूर्व में स्थित स्टेपीज प्रदेशों में उत्तान जलों के लेंस पाये जाते हैं । 
' जते | हूँ सामान्य रूप से स्थलाकृति की लघु प्रावनत भूमि के क्षोत्रों में ही ये लेंस 
al की gifa हैं तथा लोएस-सदृश संमृदाओं के पृष्ठ पर इनका विकास हुआ है । 
ल छोटे | og agi में निवास करने वाला जन समुदाय इन उत्तान जलों को पीने के 
अड. | में लाता है | 


, हिम 
ग संमृ- | भूमिंगत-जल 
ने वाले भूपृष्ठ के नीचे स्थित प्रथम अवेध्य (अपारगम्य) संस्तर के उपर. 


कता है | प्राप्त होने वाले स्थायी जलधारक संस्तर में अन्तविष्ट जलो' को भूमिगत 
र तक | जल कहते हैं । ये जल ऐंश्रोपोगेन तथा एश्रोपोगेन पूर्वे के aes, भरभरे 
तथा सरंध्र शैलों में तथा ठोस विभग्न शैलों में भी एकत्रित हो सकते हैं l 

रध्य ऊपरी पट्टी के अनुपस्थित होने के कारण भूमिगत जल की पुनःपूर्ति Wh 

अे प्राप्ति स्थान के संपूर्ण क्षेत्र में होती रहती है । इसका भर्थ यह हुआ 

कि भूमिगत जलों के प्रदाय क्षेत्र का संपतन उनके प्राप्ति क्षेत्र के साथ होता ||| | 

है। भूमिगत जल सामान्य रूप से पाये जाते हैं । || | 

भूमिगत जल कौ ऊपरी सतह को जल-पटल कहते हें । निचली सतह | 

Fo भूमिगत जलों के नीचे स्थित अवेध्य शैल-संस्तर द्वारा होता है 

a we a Fi संस्तर को जलभृत (जलभरा) अथवा जलधारक 


T मिगत : 
UNS जल-पटल तथा अवेध्य संस्तर के मध्य की दूरी को जलधारक 


रे ता a हैं। भूमिगत जलों की द्रविक विशिष्टता यह है कि 
| i पस्थित होता है तथा इनका पृष्ठतल उन्मुक्त रहता है । 
mt | पे भतार रारी संस्तरों में कुआं अथवा नलकूप खोदा जाये तो il 
fart | भत जलस्तर S गाया जायगा जो दिये हुये शेल-संस्तर में प्राप्त होता है i | | 
' h ओर वृद्धि परिलक्षित नहीं होगी । भूमिगत जल- | | 
ret | a उन स्थानों के लिए लागू होता है जहाँ वायुमंडलिक || 
तव || होता x I रूप से जाड़े के दिनो' में हिमपात के रूप में | | | 
| = भनुवादक = 1 | 
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पटल के संनिकट एक केशाल अंचल होता है जिनमें शेलो के छिद्र केशात ३ | 
माध्यम से ऊपर उठने वाले जल से केवल अ शतः भरे होते हैं। 


भूमिगत जल प्रवाह 
भूमिगत जल-पटल विरला ही क्षैतिज अवस्था में रहता है। साधारणतया 
स्थल रूप से जल-पटल पृथ्वी की सतह को स्थलाकृति का अनुसरण करता 
है तथा स्पष्ट रूप से निचाई की ओर अभिनत रहता है । ऐसा इसलिए होता | वित्र 
है क्योंकि भूमिगत जल निरंतर गत्यावस्था में रहता है । गुरुत्व वल के कारण 
ये जल जलदरियों, नदियों, सागरों तथा अन्य प्रावनत भूमियों की ओर गति 
शील रहते हैं जहाँ झरनों के रूप में ये बाहर निकलते हैं। जिन स्थानों पर 
जल बाहर निकलते हैं उन्हें जलोत्सारण क्षेत्र अथवा उन्मुक्ति क्षेत्र कहा जाता 
है । भूमिगत जल शैलों के छिद्रों तथा संकीर्ण विदरों में पृथक सूक्ष्म समांतर 
धाराओं के रूप में प्रवाहमान होते हैं। इस प्रकार का प्रवाह स्तरीय प्रवाह | बदलते 
कहलाता है । भूमिगत जल के प्रवाह की गति शैलों की जल-पारगम्यता तथा | स्थाओं 
जल-पटल की अभिनति पर निर्भर करती है । पृथ्वी; 
एक fag से दूसरे fag की ओर प्रवाहित होने वाले जल का वेग (V) | मे संव 
इन दोनों विदुओं के बीच ऊँचाई में अन्तर (॥) के समानुपाती तथा दोनों | a 


भूमिः 


fagat के बीच की दूरी (1) के व्युत्क्रमानुपाती होता है । गणित की भाषा गै ae 
V ahje अर्थात्‌ V=K. ॥| जहाँ K नियतांक है जो पारगम्यता गुणक Fe 
लाता है । इसका दूसरा नाम निपावन गुणक भी है । सामान्यत; बु ae 
1॥ को जल-पटल प्रवणक अथवा दाब-प्रवणक कहते हैं। यदि h 3 A 
` से व्यक्त करें तो ४3५. । een l i 
भूमिगत जल के प्रवाह की गति नदियों के प्रवाह की गति की है या 
में कम होती है । सूक्ष्म कणों वाळे समसर्वेत बालुओं में भूमिगत - m y ई 
की गति 1 से 5 मीटर प्रति दिन है तथा मोटे कणों की बालुअ में यह r ! ss 
बढ़कर 15 से 20 मीटर प्रतिदिन, रोडियों के संस्तरो तथा अति मं गो न i 
कार्स्टमय चूना पत्थरों में यह गति 100 मीटर प्रतिदिन T RO 
ह्‌ । त में | शमा 
भूमिगत जल के अधःशायी अवेध्य संस्तरों के असमर्थ J aki | a 
से भूमिगत जलाशयों का निर्माण होता है । इन जलाशयों ह अत | सेक्ष 
अथवा लगभग क्षैतिज होती है । बहुधा भूमिगत जलाशय तथा q ER 


प्रवाह का संयोजन पाया जा सकता है (चित्र 75) | 
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EUREN 
1 करता 
ए होता 
` कारण 
होर गति 
Tat पर 
1 जाता 
समांतर 
य प्रवाह 
[ता तथा 


ग (४) 
m a 
भाषा में 
गक कह 
अनुपात 
| ॥| qli 


if तुता 
नप्र 
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वित्र 75. भूमिगत जल प्रवाह तथा भूमिगत जलाशय का संयोजन : 
a ४-भूमिंगत जल पृष्ठ ; b 9-भूमिगत प्रवाह तथा भूमिगत बेसिन 
के बीच की सीमा ; !-वालू ; 2-जलानुविद्ध बालू ; 3-संमृदा । 


भूमिगत जलों की अवस्था 


भूमिगत जलों की अवस्था--उनका स्तर, गुण तथा मात्रा समय के साथ 
बदलते रहते हैं । भूमिगत जलों पर पृथ्वी की सतह की जल वैज्ञानिक अव- 
mat तथा आर्तव परिवर्तनों का गहरा प्रभाव पड़ता है क्योंकि स्पष्टतया 
पृथी की जल-अत्रस्था तथा भूमिगत जल-अवस्था आपस में अवियोज्य रूप 
ते संबंद् हैं। यदि भूमिगत जल की परिपूर्ति की अवस्थाओं में किन्ही कारणों 
वष परिवर्तन हो जाये तो तत्काल ही भूमिगत जल भवस्थाओं में भी स्पष्ट 
त हो जायेगे जलवायु की तथा विशेषतः वायुमंडलिक अवपतन की 
ससद में सबसे महत्वपूर्ण भूमिका है । जिन वर्षो में वर्षा अधिक होगी 
मित जल-पटल ऊंचा उठेगा तथा इसके विपरीत अल्पवृद्धि की स्थिति में 
CE जश जायेगा | यदा-कदा इसका उतार चढाव अत्यंत उग्र 
तथा निरीक्षणों के आधार पर वर्ष की विभिन्न ऋतुओं में 


Wea को पट 
ea की पृथ्वी की सतह से गहराई विभिन्न पायी गयी है। किन्ही 


| थितियोमें तो , 
उति | है।इस 3 पा जल-पटल का उतार चढ़ाव कई मीटरों तक होता पाया गया 
१९ | , ` 1 चढ़ाव के कारण शैलों के कुछ संस्तर कभी जल से भर जाते 


शश कभी उनमें जल नहीं 
a पह तथा अधःशायी अ 
न क्षेत्रों मे विभवत कर 


होता अर्थात्‌ वे सूख जाते हैं। इस प्रकार पृथ्वी 
वेध्य संस्तर के बीच के अंतराल को तीन भिन्न 
सकते हैं : (1) वातन क्षेत्र पृथ्वी की सतह तथा 


गत जलो के उच 
fay a "वतम स्तर के बीच का क्षेत्र है वह क्षेत्र जल से कभी 
सक्ष पा तथा पृथ्वी की सतह से रिस-रिस कर आने वाला जल 


q हो ही 
कर र 
Te तीचे के fa में चू जाता है | भूमिगत जल-पंटल का 


९ ध्यान में रखना चाहिए कि जल-पटल स्थिर है या नहीं 


CC-0. In Public Domain.. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


आंतभौंम जलों की भूवैज्ञानिक क्रियायें ree 


E= by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


ar शामान्य भू i 
OJ xI अ 
दीर्घकालीन frat अवधि के पश्चात्‌ जल-पटल की जो स्थिति m 
स्थिर स्थिति समझी जा सकती है । के । जाये 
(2) अंतवंती क्षेत्र जल-पटल की उच्चतम (इसमें कशाला उच्च 

ये 


जल के ऊपर उठने का क्षेत्र भी सम्मिलित है) तथा निम्नतम स्थितियों am 
बीच का क्षेत्र है । निम्नतम जल--पटल शुष्क दिनों की विशिष्टता है । सए att 


है कि यह क्षेत्र कभी तो जल से भरा होगा और कभी शुष्क होगा | र्तत 
(3) पूर्ण तथा स्थायी अनुवेधन क्षेत्र; जल--पटल की निम्नतम् स केत 
तथा अवेध्य संस्तर के बीच का क्षेत्र है (चित्र 76) । भूमिगत sane, T 
होना 
pre जल Fare 
SEI 
g जिसे भूमिगत जत्रो काजन्न विभाजक उतार 
हता है दात्‌ FF ज उरत क रिच 22 ना 4 RT 
नरी बाढम उसि क कंटिबेधाण मय ` ay 74 तिमिः 
7 Fe TEAG re ns विशेष 
YY Ji YY करणे 
a4 nee “2५ ala, 
2 5 S500) > 

चित्र 76, अंतराप में भूमिगत जलों के प्राप्त होने की अवस्थायें तथा saa 
प्रवाह: qia- 

1-बालू; 2-संमृदा; 3-भूमिगत जल का निम्नतम स्तर; 4—yfi 
गत जल का उच्चतम स्तर | के लि 


की स्थिति में परिवतंन के साथ साथ झरनों से बाहर आने वाले जल बौ | 
मात्रा तथा गुण भी बदलते रहते हैं । 

भूमिगत जलों की मनुष्य के दैनिक जीवन में महत्वपूर्ण भूमिका है! 
आधिक दृष्टि से महत्वपूर्ण होने के कारण इन जलों का हा के 
पूर्वक अपेक्षित है । दैनिक जीवन के लिए अनिवार्य ऐसे अनेक प्रश्‍न हैं शि 
समाधान भूमिगत जलों के उचित अध्ययन के बिना संभव नहीं है । my | 
के लिए, यदि किसी नगर के लिए पीने के जल का प्रबंध करना होती if | 
गत जल--पटल की निम्नतम स्थिति का ज्ञान होना अनिवार्य होगा बयो कि i 
तथा नलकूपों को इससे नीचे तक खोदना पड़ेगा ताकि जल बराव ie 
रहे । यदि कुएं की गहराई इससे कम हुई तो अल्पवृष्टि के वर्षों में ३ | 
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spit जलों की भू-वैज्ञानिक क्रियायें 197 
cit । औद्योगिक प्लांटों का निर्माण करते समय भूमिगत जल--पटल की 
aan सीमा को जानना आवश्यक हे क्योंकि भूमिगत जल का प्रभाव मकानों 
या अव्य रचितियों की नीवों पर पड़ेगा । भूमिगत जलों का अध्ययन तथा 
आपरीक्षण की प्रक्रिया में समय के साथ इनकी अवस्था में होने वाले परि- 
तों का अध्ययन प्रमुख है । इसके अन्तर्गत भूमिगत जल--पटल का तथा जल 
कै ताप का काफी लंबे समय तक (सामान्यतः कई वर्षो तक) अवलोकन, 
मंडलिक अवपतन को मात्रा तथा वायु के ताप का भी साथ साथ मापन 
होता आवश्यक है । इन सभी दीर्घकालीन निरीक्षणों के अतिरिक्त भू--पुष्ठ पर 
faa जलाशयों--महासागरों, सागरों तथा झीलों, तथा नदियों में जल स्तर्‌ के 
उतार चढाव का निरीक्षण तथा अवलोकन भी आवश्यक है क्योंकि इनसे भूमि- 

गत जलों का साधारणतया सीधा सम्पक रहता है । सोवियत संघ के विभिन्न 

प्रदेशों में इस समय भूमिगत जलों की अवस्थाओं का निरन्तर अध्ययन करने के 

निमित्त सोवियत राज्य द्वारा विशेष स्टेशनों का निर्माण किया गया हे । इन 

विशेष स्टेशनों के अतिरिक्त अनेक सरकारी विभागों तथा शासकीय अभि- 

करणो द्वारा निजी स्टेशनों की स्थापना की गयी है जो भूमिगत जलों की 

हा आपरीक्षण, इनकी अवस्थाओं का अध्ययन तथा अन्य संबद्ध कार्यो में 

मर हुए हूँ । 


वब-शीषंविहीन अंतर्सन्स्तरीय जल 


के aa a 4 A è iA als as जलों का दैनिक जीवन में प्रयोग 
nee ae ह इन gai में जलस्तर वही होगा जो दिये हुए शैलः 
aR का हम दुसरे शब्दों में यह कहा जायगा कि भूमिगत जलों में 
हसे भमिग a रहता है। यह At कहा जा चुका है कि पृथ्वी 
तव लों की gafy इनके प्राप्तिस्थान के संपूण क्षेत्र में 

ले र ह : मिलता जुलता अधोभूमि जलों का एक और वर्ग 
À ~शीर्षं विहीन अंतसंन्स्तरीय जल आते हैं । भूमिगत 
न अंतर्सन्स्तरीय जलों में अन्तर इतना है कि उत्तरोक्त' 


We अवेध्य A x 
a TART के बीच पाये जाते हैं (चित्र 77) । पृथ्वी की सतह से 
| होती है 


त प्र q RR त मे 
प्ति स्थान के संपूर्ण क्षेत्र में न होकर केवल उन स्थानों में 


Fyfe 
जहां व 
शे जलधारक सस्तर पृथ्वी की सतह पर बाहर आ जाते हैं (a) । 


।माच्यः 


॥ पं 
तः T O मे हैं जहाँ 
Mags इस वर्ग के जल उन क्षोत्रों में पाये जाते हैं जहाँ की स्थला- 


तहो $ 
lar विभाजित होती है । इसके अतिरिक्त ये जल स्थानीय 
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faa 77. दाब-शीर्ष विहीन अंतर्सन्स्तरीय जल : faa 
1-अवेध्य संस्तर; 2-जलभरा; 3-भुमिगत जल; 4-दाव-श्ीई 
बिहीन अंतसंन्स्तरीय जल; 5-जलग्रह क्षेत्र । 


अपरदन स्तर से ऊपर के क्षेत्रों में पाये जाते हैं ये जल पूर्ण रूप से जत- 
धारक संस्तर को नहीं भरते हैं, तथा उपरिक अवेध्य संस्तर के साथ इनका 
संपक नहीं होता | इनका पृष्ठतल उन्मुक्त तथा दाव--शीर्षविहीन होता है। 
बहुधा जलदरियों तथा नदियों को ढालों में ये जल झरने के रूप में बाहर 
निकलते हैं । यदि नीचे का अवेध्य संस्तर अभिनत हो तो झरने के निर्माण 
के लिए स्थिति और भी अधिक अनुकूल हो जाती है । इस प्रकार ये जल भी 
प्रवाहमान होते हैं तथा इनकी गति भी भूमिगत जलों की गति के सदृश गुरव 
बल द्वारा नियन्त्रित होती है । 


आर्टीजियन जल अर्थात्‌ दाब-शीर्षयुक्त अंतसँन्स्तरीय जल 
आर्टीजियन जल किन्ही बिशेष संरचनात्मक परिस्थितियों में ही प्रात 
होते हँ । अधिकांशतः दाब--शीषंयुक्त जल अभिनत (चित्र 78) तथा एक 
रचितियों में मिलते है । पहली अवस्था में जलभरायें दो अवेध्य संसत" 
बीच संसीमित रहती हैं तथा पात्र अथवा कटोरे के रूप में मुडी हुई ate 
ऐसी अवस्था में जलभरा की ga-ga उस स्थान में होगी जहाँ यह | 
सतह पर बाहर आयेगी (चित्र 78 तथा 79) | पारगम्य aa 6 ७ 
कर, जल पांत् के केंद्रीय, निम्ततम भाग की ओर आगे बढ़ता हैं 
जलधारक रिति को भर देता है। स्पष्ट है यह जल द्रव्य स | 
को अवस्था में होता हे । यदि जलभरा तक कुएं खोदे जायें या उ gm! | 
जाये तो इस दशा में अधोभूमि जल पर्याप्त ऊँचाई तक ऊपर 55 3 gi! 
यदि निम्नभागों में कुएं (चित्र 78 में gat 4) खोदे जायें तो 4 


fag 
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व 78. आर्टीजियन जलों के प्राप्त होने की अवस्था : 


fa 3 
[-जलग्रह क्षेत्र; 2-जलभरा; 3-अवेध्य संस्तर; 4-कूप; जिनमें 


aa यक्त जल स्वयं ब लने 
दाब-शीपंयुक्त जल स्वयं बाहर निकलने लगता है (प्रवाही कूप); 
5-कूप, जिनमें दाव-शीर्ष युक्त जल स्वयं ऊपर तक आकर बहने 
= नहीं लगता (अप्रवाही कूप); 6-दाब-शीर्ष युक्त जलों का पीड- 
Ta- 4 
4 fada स्तर | 
| इनका 
| I 
ता 2 | Ce 
में बाहर . नंदी 
aa भी स A य पस र्‌ 
ग गुरव 


f 5 
ब 19, उत्सा त द्रोणी का भू-वैज्ञानिक छेद (1) अभिनत वलन की स्थिति 


| 
में (1) एकनत शैलों की स्थिति में : i | | 
(a) जलग्रह क्षेत्र; (७) दाब-शीर्ष क्षेत्र; (०) अपवाह | 
(उन्मुक्ति) क्षेत्र; पि, तथा H, दाब-शीर्ष; |) | 


fi vil =z जि. T ji | 
l : | टीजियन संस्तर की मुटाई, आर्दीजियन जलों के प्रवाह की 1 
i Ag को तीरों की सहायता से दर्शाया गया है; (-जलधारक शेल; | 
4 “अवेध्य शैल; 3-पीडमितीय स्तर । 


र 1018 
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200 सामान्य than 
पृथ्वी की सतह तक बल सहित बाहर आ जायेगा तथा निर का; 
होगा । अन्य कुओं में (चित्र 78 में कुआं 5) जल ऊपर तो उठेगा सर । जत 
की सतह से किसी गहराई में नीचे रह जायेगा । कुओं में TRG Ki 

होता हे तथा यह जलग्रह-क्षेत्न की ऊँचाई पर निर्भर करता Tor 
क्षेत्रों से गुजरने वाला तल दिये हुए स्थान में जल--शीष॑ का निश्चायक a के 
है । जल किसी विशेष ऊ चाई से अधिक ऊपर नहीं उठ सक fe 


मिले | का 


ता । उस aaa 


को जिससे ऊपर जल नहीं उठ सकता, पीडमितीय संतल कहते हैं | (s 
यहाँ पर इस बात पर बल देना अनिवार्य है कि पीडमितीय संतल तथा हे 
द।ब-शीर्षं इन दोनों पदों में अंतर भली भांति समझ लेना चाहिए । पीड- E 
मितीय संतल की स्थिति समुद्र संताल को, अपेक्षा मालूम करते हैं तथा इसे | उत 
परम उच्चता के पदों में व्यक्त किया जाता है । दाव-शीषं जलधारक संस्तर | 
की 'छत' से पीडमितीय संतल तक जल--स्तंभ की ऊँचाई है। उदाहरण के | ai 
लिए, चित्र 79 में H, तथा Hy दाब--शीर्ष बतलाता है । 3 
प्रकृति में उत्स्रू त (आर्टीजियन) जलों से भरी ऐसी अनेक भू-वैज्ञानिक 0 


संरचितियां प्राप्त होती हैं, जिनके जलधारक संस्तर पृथ्वी की WII | प्रो 
विभिन्न ऊँचाइयों में बाहर निकलते हैं। ऐसी स्थिति में संरचिति के fafa 
भागों में जल भू-वैज्ञानिक स्थिति विभिन्न होगी । पृथ्वी की सतह में जहाँ 
जल धारक संस्तर सबसे अधिक ऊँचा होगा उस क्षेत्र में जो जल नीचे fe बाका 
रिस कर जाता हे अर्थात्‌ वहां जलग्रह-क्ष त्र होता हे तथा पृथ्वी की सतहमें | केलि 
बाहर निकलने वाले संस्तर की जहां सबसे कम ऊँचाई होगी वहाँ भूमिगत होता 
जल झरना के रूप में नीचे से ऊपर बाहर निकलेगा । दूसरे शब्दों में सवे 
नीचे के क्षेत्र में जल की उन्मुक्ति होगी तथा इसे जलोत्सारण क्षेत्र कहते है। 
जलग्रह-क्षेत्र तथा जलोत्सारण क्षेत्र के बीच के क्षेत्र को दाव-शीर्पषेव 
कहते हैं (चित्र 79 1) । 
यदि mat की बनावट एकनत हो तो उस अवस्था में भी भूमिगत जत 
द्रवस्थेतिक दाब-शीर्ष में पाये जा सकते हैं; विशेषतया यदि वेध्य (10) 
तथा अवेध्य (अपारगम्य) चट्टान एकांतरिक दशा में हों (चित्र 771) । 
gat की सतह से जल जलग्रह-क्षत्न में वेध्य चट्टानों में प्रवेश कर A 
को अभिनति की दिशा में आगे बढ़ता है। यदि जल प्रवाह की दिशा में ii 
के deat fag हों तो इस दशा में जल को बाहर निकलने का रास्ता T 
मिलता | इसके फलस्वरूप स्पष्टतः जल का जलधारक क्षोत्र में संचयत आर 
हो जाता हे तथा जल द्रवस्थैतिक दाब-शीषं की अवस्था में रहता है 
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jatar जलों की भू-वैज्ञानिक क्रियायें zl 
aan संस्तर को कुएं अथवा बेधनछिद्रो द्वारा खोला जाये तो इनमें जल 
जतग्रह-क्ष ते की gan तक कर pee । दाबयुक्त जलों का इसी प्रकार 
a संचयन विवर्तनिक ui के प्रदेशों में भी संभव हे जहाँ भ्रंश रेखा में जल 
क लिए अपारगम्य शैलों तथा जलधारक संस्तरों में संपर्क होता हे | 

इस प्रकार की भुवैज्ञानिक संरचितियों में यदि पारी-पारी से वेध्य 
( पारगम्य ) तथा अवेध्य ( अपारगम्य ) चट्टानों के संस्तर हों तो इनमें 
एक साथ कई जल-धारक संस्तर पाये जायेंगे तथा ये जल दाब-शीर्ष की 
अवस्था में होंगे । 


sae द्रोणी 
भूवेज्ञानिक संरचितियो, जिनका आकार बड़ा होता हे तथा जिनमें 
भूमिगत जल दाब-शीर्ष की अवस्था में विद्यमान होता है, को आर्टीजियन 
(sea) द्रोणी कहते हें । सामान्यतया इनमें अच्छी श्रेणी के जल की इतनी 
विशाल मात्रा होती है कि इस जल को पीने के काम में तथा औद्योगिक 
प्रयोग में लाया जाता है। अनेक बड़े नगरों में जल की संप्लाई आर्टीजियन 
WATT से की जाती हे सोवियत संघ के राज्य क्षोत्र में अनेक विशाल 
आर्टीजियन बेसिन पाये गये हैं । ये आर्टीजियन वेसित सांचे या कटोरे के 
के की अभिनति संरचितियों तथा एकनतियों के रूप में हैं जिनमें जल 
गा Si तथा अपारगम्य संस्तरों का एक दूसरे के साथ एकांतरण 
3 ख्य बिक तथा सोवियत र संघ के युरोपीय राज्यक्षत्र के 
सतन ठ oN iy a ; जलप्रदाय sal elke से विशाल 
केरबोनीफेरस युग के rr ( ey ame x 
UT जब प्राथ होते हैं | म z शा Mt डोली इ क ४ 
fiat की on a ५ PT प्रावनत भूमिके be भाग में कार्बोतीफेरस 
प । यहा जसि, = = टर है तथा उत्तर-पूर्वी भाग में 400 HIE 
गाये जात penn atat विभाजनों : निम्न, मध्य तथा उल कार्बन 
प्रकार तीन भिन्त, पथक जलधारक संस्तरों का 


माण हुआ है । ये 


सस्तर एक = से मृत्तिका संस्तरों द्वारा पृरथक्‍्कृत È l 
कई स हीने वाले दाब-शीषं युक्‍त जल अच्छी श्रेणी te 
` ° ना अन्य स्थानों में ये जल पीने के काम में आते है । 
सस्गरों के जलप्रह-क्ष त्र आर्टीजियन बेसिन के पश्चिम, 


s संस्तरो में 
“ऐवा मालको 
गलेधारक 
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दक्षिण-पश्चिम तथा दक्षिण में हैं । 
मास्को आर्टीजियन बेसिन के डिवोनी निक्ष पों के अधिक गहरे संल. | 7 

‘ a : 

में भी दाब-शीषं युक्‍त जल को भारी मात्रा विद्यमान है । परन्तु इस जत प 7 


लवण की मात्रा अधिक होने के कारण पेय जल के रूप में इसका प्रयोग नहीं 
किया जा सकता । gi 

आर्टीजियन बेसिन का दूसरा उदाहरण दुनीयेप्र-दोनेत्स (अथवा उत्तरी 
यूकराइना) आर्टीजियन बेसिन है । यह द्रोणी एक ऐसी प्रावनत भूमि है जो 


पश्चिम-उत्तर-पश्चिम दिशा की ओर hell हुई है तथा जुरैसिक, क्रिटेशस : 
तथा तृतीयक निक्षेपों से बनी है (चित्र 80) । इस द्रोणी के मध्य भाग में i 
a 
टर | i F 
या 
SNES 
अ 
कह 
A (सः 
~ TP. 1 bess af 
AiG way Es l 
4 4 एक 
चित्र 80. द्नीयेभ्र-द्नीयेप्र द्रोणी का भू-वैज्ञानिक छेद ( व० इ० मार्णी | भेंड 
के अनुसार ) | a tm 
1-बालू ; 2-मृत्तिका ; 3-खड़िया तथा खतीली मिट्टी) | गीत 
4-बालू मिली मृत्तिका ; 5-क्रिस्टलीय शैल | और 
t 
जुरैसिक तथा सेनोमेनियन बालुओं तथा उच्च क्रिटेशस की A पपप 
युक्‍त खड़िया में अनेक दाब-शीर्ष युक्‍त जलधारक संस्तर है | इनके पर र 
पैलियोगेन बालुओं में भी दो जलधारक संस्तर हैं । इस बेसिन के Pi ie 
क्षेत्र इसके उत्तर तथा उत्तर-पूर्व में उठे हुए किनारे के भाग में स्थित है 1 
उन्मुक्ति क्षेत्र दूनीयेप्र की घाटी में है। इस बेसिन में भूमिगत काश k 


पुनःपूति तथा जल-प्रवाह की परिस्थितियां अति अनुकूल हो 


” 
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अब्छी श्रेणी के जल की विशाल मात्रा सर्वेदा विद्यमान रहती है । यूकराइन 
गणतंत्र के नगरों (जैसे कीव, खारकोव, पलतावा आदि) तथा अनेक गावों 


तथा BEAL में जलसप्लाई इसी आर्टीजियन बेसिन से होता है | 


ad 

TIS पर आंतर्भाम जलों का नैसगिक निकास झरना ( सोता ) 
कहता है । झरने सामान्य रूप से जलधारक संस्तरों को काटने वाली नदियों, 
उतदरियों तथा कंदराओं की घाटियों में प्राप्त होते हैं। सभी नैसागक 
झरने एक से नहीं होते अपितु एक दूसरे से इनकी प्रकृति भिन्न भिन्न होती है । 
बसों की प्रकृति निम्न कारकों पर निर्भर करती है : 

(1) tat (जिसमें जल पाये जाते हैं) की संविरचना (शैल aia है 
या विभग्न), 

(2) नदी अथवा जलदरी की ढालों के विगोपन का अंश | 

(3) wart के प्राप्त होने की दशा इत्यादि-इत्यादि | 

जल अवेध्य संस्तर के संस्पर्ण स्थल में पृथक-पृथक जलधारा के रूप में 
hu àa में बह सकता है । ऐसा विशेष रूप से सरंघ्र शैलों में होता है) । 
FRI जल एक मोटी, शक्तिशाली धारा के रूप में बाहर निकलता है 
(ata aar विशेषकर विभग्न शेलो में ) । यत्र-तत्न जल भू-पष्ठ पर ऊध्वंमुख 
गक्तिशाली जेट के रूप में बाहर आता हे । 

यदि नदी की घाटी अथवा जलदरी की ढालों पर डेल्युवियल संमृदा 
एकत्रित हो तो इस स्थिति में जल संकेन्द्रित धारा के रूप में बाहर निकलने 
हे siki होगा तथा ag संमृदा के इस आवरण के नीचे अपना मार्ग बना- 
पेज ता आवरण यदि N तो भूमिगत जल WA: शते: इसे 
keg. yS प्रकार ढालों के विशद क्षेत्र में जल का आश्च्याव होगा 
केल हो जायेगा | , 

ठ को सतह के नीचे से बाहर निकालने वाले प्राकृतिक झरनों पर 
Sine अ बात का प्रभाव पड़ेगा कि यह झरने किन वर्गों के भूमिगत जलों 
संबंधित हैं | उत्तान तथा भ ते सबि i 
(अवरोही i i था भूमिगत जलों से संबंधित झरतों को गुरूत्व 
रोही ron क F आर्टीजियन जलों $ संबंधित झरनों को 
रण है उनके दा है । जिन झरनों का अस्तित्व उत्तान जल के 
रणी ये झरने चिर कौ दशा अत्यन्त परिदर्तनशील होती है तथा कभी- 

TST लुप्त भी हो जाते हैं। भूमिगत जलों के अवरोही 
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झरने अपेक्षाकृत अधिक स्थायी होते हैं यद्यपि ऋतुओं के साथ n g 

विज्ञान सम्बन्धी अवस्थाओं में होने वाले परिवंतनों के कारण उ q 

तथा गुण बदलता रहता है । R 2 
ऐसा भी पाया जाता है कि विभिन्‍न झरनों में जल की मात्रा विभिन्न 

होती है । किन्हीं झरनों में जलधारा चौड़ी तथा मोटी होगी तो किन्ही झो 

में संकीर्ण तथा पतली । जल की मात्रा इस पर निर्भर करती है कि झरने i 

जल सप्लाई किस प्रकार की है तथा जिन शेलों मे यह जल पृथ्वी की सतर 

के नीचे स्थित है उन शैलों की पारगम्यता कँसी है । उन झरनों में जल की 

मात्रा सबसे प्रचुर होती है जो मोटे कणों वाले बालुओं अथवा रोड़ियो ते 

निमित संस्तरों से बाहर निकलते हैं। अतिविभग्न तथा कास्टमय चना T 

पत्थरों से निकलने वाले झरने भी जल की प्रचुरता के कारण विशिष्ट ši 

कास्टं झरने जिनका उद्गम गुफाओं तथा अन्य कास्ट कुल्याओं से होता है, 


जि कहीं-कहीं इतने शक्तिशाली होते हैं कि ये नदिकाओं तथा यहाँ तक कि के 
| ) साधारण नदियों को भी जन्म देते हें । इस प्रकार के झरने सोवियत संघ में l 
श्र क्रीमियन याइला (anè घाटियों द्वारा विरदित umaa चूना पत्थरों का भा 
पठार), काउकस, लेनिनग्राद प्रदेश तथा अन्य स्थानों में पाये जाते हैं। दाव- 
शीषं युक्‍त जलों के नेसगिक निकासों को आरोही झरनों की संज्ञा दी जाती णल 
है । इतकी विशिष्टता इस तथ्य में निहित है कि इनका दाब-शीर्ष अपरिवत॑त- नीः 
शील होता है तथा बाहर निकलने वाले जल की मात्रा. जल की रासायनिक ay 
संविरचना, ताप इत्यादि समय के साथ नहीं बदलता | ये झरने सामान्यतः और 
आर्टीजियन बेसिनों के उन्मुवित-क्षेत्र में प्राप्त होते हैं तथा बहुधा विवर्तनिक में 
भ्रंशों के प्रदेशों में पाये जाते हैं। अधोभूमि जलों पर आधारित झरनों तथा m 
समय केः साथ इनके प्रवाह तथा गुणों का अध्ययन अत्यन्त महत्वपूर्ण है, चूँकि शः 
| इन अध्ययनों तथा विश्लेषणों के आधार पर किसी दिए हुये क्षेत्र में अधोभूमि N 
जलों के संतुलन का विश्लेषण संभव है । किसी दिये हुए क्षेत्र में अधोधूमि $ 
जलों की मात्रा समय के साथ इसमें होने वाले परिवतंनों को अधोभूमि gal Hg 
| का संतुलन कहते हें । इससे स्पष्ट है कि अधोभूमि जलों का संतुलन इनकी ह 
| पुन:पुति तथा हानि में सम्बन्ध बतलाता है । N 
| भूमिगत जलों की पुनःपूति निम्न प्रक्रियाओं के माध्यम से होती है: 
| (1) वायुमंडलिक अवपतन का नीचे छन-छन कर जाना हैं थ्‌ 
| ˆ निवापन 
| | | = (2) जल वाष्पों का सं [घनन-जलों का नीचे रिसःरि | 
Vi संघनन तथा संघनन-जलों का ने | 
| | 
L | 
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मोसम ' एवत्तित होता | क E M र 

(3) नदियों, झीलों, सागरो तथा महासागरों तथा अन्य जलाशयों के 
लों का पृथ्वी की सतह के नीचे रिस-रिस कर संचित होना । 

अधोभूमि जलों की हानि निम्न प्रक्रियाओं के माध्यम से होती है : 

(1) अधोभूमि जलों का झरनों के रूप में भू-पृष्ठ पर बाहर निकलना, 

(2) नदियों, झीलों, सागरों, महासागरों तथा अन्य जलाशयों में 
अधोभूमि जल की उन्मुक्ति । 

(3) केशालों के माध्यम से ऊपर उठने वाले जलों का उद्‌वाष्पन | 

(4) पौधों द्वारा उत्सूवेदन* (वाष्पोत्सज॑न) क्रियाओं के माध्यम से 
जल का उद्‌वाष्पन । 

(5) मनुष्य द्वारा कृत्रिम विधियों से जल का बाहर निकाला जाना | 

अधोभूमि जलों के संतुलन का हिसाव करते समय Saga तथा हानि 
के इन सभी तत्वो को ध्यान में रखना नितान्त आवशयक है। 


आंतभौम जलों की रासायनिक संविरचना 


प्राकृतिक जल प्रबल विलायक है। वर्षा का जल, जो वस्तुतः आसुत 

जल है, भी पूर्ण रूप से विशुद्ध नहीं हैं, क्योंकि बादलों से पृथ्वी की सतह पर 
a गिरने को क्रिया में यह जल वायु में लटके धूल-कणों को तथा गैसों को 
भपने में विलीन कर लेता है। आंतभौंम जलों में तो विलेय पदार्थों की मात्रा 
और भी अधिक होती है । विभिन्न शैलों से होकर प्रवाहित होने की क्रिया 
पात व प्रकार च पदार्थ विलीन a जाते हैं जिसके फलस्वरूप 
sie oe गुणों में भारी qfaia आ जाते हैं । कुछ al या 
Cn जल a T TE का उद्दिलयन हो जाता है री तथा इस प्रकार 
teen l E से समृद्ध हो जाते हैं। जलों की रासायनिक 
ह eae 3 भर करती है कि इनकी उत्पत्ति किन अवस्थाओं 
= अतिरि ay अवशिष्ट जल, fa जल तथा अन्य जल), तथा 
अनुवर्ती प्रक्रियाओं की प्रकृति पर भी जलों की 


रासायनिक y र. À 
M or संविरचना निर्भर करती है जो इनमें परिवर्तन लाने में सक्षम 


ae जल के sasa की देहिक प्रक्रिया को 
(वाष्पोत्स जन ) कहते हैं । 
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प्राकृतिक जलों में, जैसा कि पहले कहा जा चुका है, विलीन mee’ 
तथा अन्य पदार्थों की मात्रा विभिन्न होती हे , कुछ जल तो लगभग बा णा i 
होते हैं (इनमें विभिन्न तत्वों की मात्रा एक प्रतिशत से भी कम होती १ 
तथा कुछ जलों में तो लवण की मात्रा इतनी अधिक होती है कि वे बाग 
लवण के सांद्र विलयन हों (एक लीटर जल में लवणों की मात्रा a 
तथा कभी-कभी 200-300 ग्राम तक होती हे) | 
वैज्ञानिक ao ई९ वेर्नादस्की ने जल में विलीन लवणों की मात्रा की 
दृष्टि से प्राकृतिक जलों को चार वर्गों में विभक्त किया : 
l- मीठा जलः 1 लीटर जल में बिलीन लवणों की मात्रा | ग्राम 
तक होगी । 
2- आलवण जलः 1 लीटर जल में विलीन want की मात्रा ! से 
10 ग्राम तक होगी । 
3- लवण जलः 1 लीटर जल में विलीन want की मात्रा 10% 
50 ग्राम तक होगी 
4- अतिलवण जलः 1 लीटर जल में विलीन लवणों की मात्रा 5 


ग्राम से अधिक (200-300 ग्राम प्रति लीटर) होगी । f 

ऊपर दिये गये वर्गीकरण से यह बात स्पष्ट हो जाती है कि 
जल में लवण की मात्रा की निम्ततम तथा उच्चतम सीमा में बहुत भारी माः 
अन्तर हो सकता है । एक ओर तो 1 लीटर जल में 1 ग्राम से भी कम तथा की 


दुसरी ओर 1 लीटर जल में 200--300 ग्राम लवण विद्यमान हो सकता है। 
पीने के लिए प्रयोग में लाये जाने वाले जल में लवण की मात्रा 1 लीटर में जत 


1 ग्राम से अधिक नहीं होना चाहिये | इस प्रकार मीठा जल ही पेय जत aR 
का काम देता है । यदि आवश्यकता पड़े तो क्षीण आलवण जल, जिसमें में 
| लवण की मात्रा 1 लीटर में 2--3 ग्राम से अधिक न हो, का भी प्रयोग पंप H 
| जल के रूप में कर सकते हैं। पर उन जलों का प्रयोग व्याबहारिकतया प | है! 
| जल के रुप में संभव नहीं है जिनमें लवण की मात्रा अधिक हो | x 
| अधोभूमि जलों में विविध प्रकार के रासायनिक तत्वों की उपस्थित 4 
| रहती है पर इनमें से अधिकांश की मात्रा नगण्य होती है। माम के 
भूमिगत जलों में Cl’, 50,”, Hco’,, Na, Ca, Mg आदि आयन वि af 

रहते हैं; पर कभी-कभी NH,, Fe, तथा Mn, तथा गैसों में ९०९ शल 
अत्यन्त यदा-कदा HS भी उपस्थित होते हैं। इन तत्वों के ति An 


र x ण = aS 14 
संयोजनों पर अधोमूमि जलों के मुख्य गुण जैसे, क्षारीयता, qaand 
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कठोरता, निर्भर करते हैं (चित्र 81) । 


Ca (NCO), 


क्षारीयता 


J Y 
J - 
am ELA 
aaar = 5 NaCl ] 
चित्र 81. जल में प्राप्त होने वाले लवण । 
उदाहरण के लिए, यदि जल में Na तथा C आयनों की पर्याप्त 
मात्रा हो तो इसका स्वाद नमकीन होगा, जबकि Na तथा HCo’, आयनों 
की मात्रा अधिक होने पर जल क्षारीय होगा । 

As अपर बताये गये प्रधान धनायनों तथा ऋणायनों के आधार पर अधोभूमि 
ua विभिन्न वैज्ञानिकों ने विभिन्न रूप से वर्गीकृत किया 2 1 ओ० अ० 
Ti G ï ` if 
र केन ने प्रवतमान धनायनों के आधार पर अधोभूमि जलों को तीन वग 
हि : कार्बोनेट जल (HCo,’ + Cos"); सल्फेट जल (So,”) 
जप जल (Cl’) । प्रत्येक वर्ग को ga: तीन उपवर्गो में पवमान 
व a की दृष्टि से विभक्त किया गया 21 उदाहरण के लिए कार्बोनेट 
$ ah मैग्नेशियम अथवा सोडियम इन तीन उपवर्गो में विभक्त किये 
पा n | इन उपवर्गो को पुनः धनायनों तथा ऋणायतों के अनुपात के 

Teal में विभक्त किया जाता है । 


पैनिज-जल 


रेस प्रकार स्पष्ट 


र त है कि प्राकृतिक जल में सवंदा कुछ न कुछ मात्रा में 


पा गैस विलीन रहते हैं । जल में विलीन खनिज पदार्थों की मात्रा 
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अनेक कारकों पर निर्भर करती हे । यह कहना अनुचित नहीं होगा। 
सभी प्रकार के प्राकृतिक जल खनिज-जल हैं। पर फिर भी a 
एक विशिष्ट प्रकार के जल का बोध होता है । वे प्राकृतिक जल, जो f कही 
रोगों की स्थिति में लाभदायक होते हैं तथा जिनके विशिष्ट भौतिक ह 
रासायनिक गुणो का देहिक प्रभाव मनुष्य के शरीर पर औषधि-सदश पडता 
है, खनिज-जल कहे जाते हैं । इन जलों के औषधीय गुण इनमें स्थित लवो 
की प्राकृति एवं गुण, इनमें विलीन गैसों की संविरचना तथा अन्य विशिष्ट 
संघटकों जैसे, लोहा, आर्सेनिक, रेडियम, ब्रोमीन, आयोडीन इत्यादि की इनमें 
उपस्थिति के कारण हैं । स्मरण रहे कि ये विशिष्ट संघटक अधोभूमि जलो 
में अत्यंत यदा-कदा ही विद्यमान रहते हैं । इसके अतिरिक्त खनिज जलों के 
ऐसे बहुत से झरने हैं जिनका ताप woes के निकट स्थित सामान्य अधोभूपि 
जलों के ताप से अपेक्षाकृत अत्यंत अधिक होता हे । 


स्की | 


Eee 


ताप के आधार पर खनिज-जलों को चार वर्गों में विभक्त करते हैं। i 
1. ठंडे खनिज-जल, ताप 20°C से कम | धर 
2, गुनगुने खनिज-जल, ताप 20°C से 37°C तक । ै 
3. गमं खनिज-जल, ताप 37?0-42?८ तक तथा 7 


4. अति गर्म, ताप 42°C से अधिक । 


सामान्यतः निम्न प्रकार के खनिज-जल पाये जाते हैं : 


(1) कार्बोनेट जल, इन जलों में कार्बन डाइभाकसाइड की मात्रा अधिक 
होती है । किस्लावोद्स्क के शीतल नरजान, स्लाव्यानोब्स्काया (AAA 
वोद्स्क) के गमं कार्बोनेट जल, कालोंवी वेरी (चेकोस्लो वाकिया) में प्रात 
होने वाले जल इत्यादि इसी वर्ग के जल हैं । 
| (2) हाइड्रोजन सल्फाइड अथवा सल्फाइड जल (मात्सेस्टा तथा तात 
| जो कि काउकस क्षेत्र में हैं, में प्राप्त होने वाले जल, वोल्गा को घाटियों 4 
प्राप्त होने वाले सेगिसेयग्सकी खनिज-जल ) । 
| | (3) रेडियोसक्रिय जल, जिनमें यदि रेडियम की निस्सृति पायी 


जाये 


| तो रेडोन जल कहलाते हैं । यदि रेडियम लवण विद्यमान हों तो रेडियम अत | 
| कहे जाते हैं (जोजिर्या, सोवियत संघ, में त्स्खालटुबो तथा अल्टाई पर 
| में बेलाकुरीखा) । का 
| | ee अब प्रश्‍न यह उठता है कि किस प्रकार इन औषधीय खनिजे र 
।॥॥ = अस्तित्व संभव होता है तथा इनमें स्थित गैस तथा अम्य संघटक ad 
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लीनुमा कास्ट TT । 


चित्र 82. ना 
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चित्र 83. होदी । 
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चित्र 84 A, वेशकेले 


द्रोणी में स्थित होदी (ao ao कुबेर के अनुसार) 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


चित्र 84 B. आई-पेत्री पर्वत पर स्थित कास्ट कुंड । 
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चित्र 85 A. पाषाण जंगल, यूनान प्रांता चीन, (फोटो To To 


mta) 
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चित्र 86. माकोही गुफा (चेकोस्लोवाकिया ) में स्टैलैक्टाइट तथा, स्टेलंग्माट 


>] 
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चित्र 89 A. मध्य वोल्गा के दाहिने तट पर भूस्खलन सक 
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ते हैँ ? ; त्न में 
gfe सोवियत संघ के राज्यक्षं त्र में खनिज-जलों के वितरण पर ध्यान 
द तो देखेंगे कि खनिज-जलों के झरने प्रचुर रूप में तरूण पर्वतीय प्रदेशों में 
पाये जाते हैं । ये तरुण पर्वत तृतीयक तथा ऐँग्रोपोगेन में ऊपर उठे तथा ad- 
मात समय में भी इन प्रदेशों में विवर्तेनिक गतियों का होना जारी हैं । इन 
देशों मे काउकस, दाँसकाउकस, पामीर, केमचात्का तथा कुरील द्वीप एवं 
त्म के ताम लिये जा सकते हैं । इनमें कुछ प्रदेशों (जैसे कमचात्का, कुरील 
रप) में तो अभी भी ज्वालामुखीय सक्रियता उग्र रूप से परिलक्षित होती 
है। अत्य प्रदेशों (जैसे काउकस तथा अन्य) में ज्वालामुखीय सक्रियता हाल 
ही में शांत हुई है । पर्वत निर्माणकारी प्रक्रियाओं के कारण इन 
प्रदेशों में भंगों तथा बड़े वितनीय विभंगों का निर्माण 
हुआ | 
अधिकांश खनिज-जलों के झरनों का इस प्रकार का वितरण आकस्मिक 
नहीं है। इनमें कुछ झरने निस्संदेह भू-पर्पटी के अधिक गहरे भागों से संबंधित 
हता इन भागों से इन्हें ऊष्मा तथा इनमें पाये जाने वाले गैसीय संघटक की 
सप्ताई होती है । 
जिन खनिज -जलों में कार्बन डाइआक्साइड को मात्रा अधिक होती है 
उनके झरने साधारणतया तरूण अन्तः भेदन के विकास के प्रदेशों में संकेद्रित 
a e की धारणा है कि इन अन्तःभेदनों के सम्पर्क से कार्बोनेट 
से का X लगभग clay € की अवस्था में कायांतरण हो 
Meise i साड गेस ०५ aT भारी मात्रा मुकत होती 
रोक की Be ie Se is विर्वतनिक विदरों से होकर भू- 
समे न gil ऊपर उठती हे तथा अधोभूमि जल इस प्रकार 
fing a ae हैं । रेडियोधर्मी खनिज जल रेडियोधर्मी तत्वों 
तीह मि त भेदी शैलों (ग्रेनाइट तथा अन्य) सम्बन्धित हैं। 
ति oe au a के वियोजन को प्रक्रिया में रेडियम कौ 
चली जाती है 1 कई रेडोन जल ऐसे 
१। 1 ६ जो बाध्ासिलिक अन्तःभेदी [पडों के उपर पाये जाते 


s ऐइंडोजन सल्फ न 

| iy ae सत्काइड जलों का निर्माण जैव पदार्थों से समृद्ध अवसादीय 

भै मात्रा । तेल-ज्ेत्रो में प्राप्त होने वाले जलों में हाइड्रोजन सल्फाइड 
"बसे अधिक होती है । 
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प्रवाहमान अधोभूमि जल जटिल भू-वेज्ञानिक कार्यो का निष्पादन करते | 
हैं। इन कार्यो में प्रमुख हैं कास्टं क्रिया तथा भूस्खलन भू-पृष्ठ पर बहने वाते ण 
जल तथा अधोभूमि जल अपने प्रवाह की प्रक्रिया में विलेय, विदरमय tay 
का उद्विलयन करते रहते हैं। उद्दिलयन प्रक्रिया के परिणाम स्वरूप भूपा 
पर विशिष्ट तथा विविध आकारों की संवृत खाइयो तथा नीचे गहराइयों भें d 
गुफाओं तथा प्रणालियों का निर्माण होता रहता हे । शब्द 'कास्टे' जो बहुत ` 
ही प्रचलित हो चुका है, वस्तुतः उन प्रक्रियाओ का अच्छी तरह से बोध नहीं 
करा पाता जिनके लिए इसका प्रयोग किया जाता हे । ट्रोयेस्टे के समीप 
कास्ट प्लेटो (उत्थली) से कास्ट शब्द लिया गया है, चूँकि 'उपरिलिखित कर 
घटनायें अत्यधिक प्रारूपिक रूप से यहां विकसित हुई हैं तथा सर्वप्रथम इसी | ३, 
स्थान पर इन प्रक्रियाओं का अध्ययन किया गया । 
विलेय शैलो में प्रमुख हैं-शैल-लवण, जिप्सम, एनहाइड़ाइट, चूना 
पत्थर, डोलोमाइट, खतीली मिट्टी इत्यादि-इत्यादि । उल्लेखनीय है कि इन | पूल 
शैलों में कास्ट क्रिया उग्र रूप से होती है । इनमें सबसे अधिक विलेय शेल 
लवण (NaCl) तथा सबसे कम विलेय कार्बोनेट शैल, चूना पत्थर तथा | ag 
डोलोमाइट हैं । fà 
hy जैसा कि पहले कहा जा चुका है अधोभूमि जलों में सर्वदा लबणों तथा | केप 
। गैसों की कुछ न कुछ मात्रा विलीन रहती है । इस कारण शँलोंपरजित | झा। 


| जलो की क्रिया होती हे वे जल रासायनिक दृष्टि से विशुद्ध नहीं होते अपितु | at 
। ये जल एक जटिल विलयन हैं जिनमें लवण की मात्रा निरन्तर बदलती | विवर 
| रहती है । प्राकृतिक जलो' में विविध लवणो तथा कार्वन डाइआक्साइड | मौह 
| उपस्थिति का शैलों की विलेयता पर स्पष्ट प्रभाव पड़ता है । कार्वत TE | भे 
| | आक्साइड से अनुबिद्ध जल रासायनिक दृष्टि से विशुद्ध जल की तुलनामे | हैष 
| चूना पत्थरों तथा डोलोमाइटों को कई गुणा अधिक तेजी से प्रविलौत क तेता | यी! 
है । उदाहरण के लिए, आसुत जल के 1 लीटर में Ca Cog का 1170 मितिः | धात 
ग्राम विलीन होता है पर यदि 1 लीटर जल में 1 मिलिग्राम कार्ष डश | सा 
आक्साइड गेस घुली हो तो CaCo, (कैल्साइट) की. विलेयता बढकर । F 
50—60 मिलिग्राम प्रति लीटर हो जायेगी । क्य र के : 
. अधोभूमि जलों में Nacl की उपस्थिति जिप्सम की विलेयता vat F 3 

८ 3.5 गुणा अधिक कर देगी । यहाँ इस बात की चर्चा करता उचित है 
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een की विलेयता में वृद्धि जल में उपस्थित 1९४० की मात्रा पर निर्भर 
करी । यदि जल में मैग्नीशियम सल्फाइड विद्यमान हो तो जिप्सम जल में 
तया अविलेय हो जायेगा । 

faa विदरमय शैलों पर अधोभूमि जलों, जो वस्तुतः जटिल विलयन 
है, की क्रिया के परिणामस्वरूप विविध आकार के कार्स्टो का निर्माण होता 
है। सोवियत संघ के राज्यक्ष त में तथा अन्य देशों के राज्य क्षेत्रो में भी चना 
पयर तथा डोलोमाइट अधिक विस्तृत हैं जवकि शैल-लवण तथा जिप्सम 
क्षेत्र की दृष्टि से उतने विस्तृत नहीं हैं तथा ये पृथक लेंसों तथा पटटियो के 
हमें मृत्तिकाओं में प्राप्त होते हैं । यही कारण है कि कास्ट प्रक्रियाओं का 
अध्ययन सबसे अच्छी तरह चूना पत्थरों तथा डोलोमाइटों के मोटे संस्तरो में 
क्रिया जा सका है । सोवियत संघ के दक्षिणी भागों में, क्रीमिया तथा काउकस 
क्षेत्रो में, विगोषित चूना पत्थरों की सतहों पर अति विभिन्न प्रकार के 
ae देखे जा सकते हैं । 


PTS पर प्राप्त होने वाली कास्ट आकृतियाँ 


HPS पर प्रवाहित होने वाली जलराशि की सतत क्रिया के प्रभाव से 
ह की आकृति में परिवर्तन होते रहते हैं। अधोभूमि जलों की क्रिया से 
és शल इनमें प्रविलीन होते रहते हैं तथा प्रविलयन की निरन्तर प्रक्रिया 
रणाम स्वरूप इन शैलों की सतहों पर विभिन्न, विचित्र, रोचक, आकृतियों 
का निर्माण होता है । विलेय शैलों की सतहों पर विकसित होने वाली स्थला- 


aai कभी छोटी बड़ी नालियों सदृश होती हैं तो कभी हिमविदरों या 


विवरों का रू किये š 

an प ग्रहण किये रहती हें । इन स्थलाकृतियों की गहराई 1 सेंटी- 
हौ का 2 मीटर uF भी हो सकती है | कभी-कभी ये आकृतियां सतह 
$ की दिशा में एक दूसरे के समांतर विकसित होती पायी जाती 


भौर > 
4 ऐसा प्रतीत होता है मानो सतह किसी भीमकाय “हैरो” द्वारा घसीटी 


| i में ये स्थलाङृतियांँ बेतरतीब ढंग से वितरित रहती हैं । 
इति से ह र ऐसा प्रतीत होता है कि ये स्थलाकृतियाँ किसी मुख्य 
धधे सरा शी हो तथा शाखाओं के रूप में विकसित हो गयी हों । 
शे स्वतताकृतियो या एक दूसरे से गुंथी हुई भी पायी जाती हैं (चित्र 82) । 
R क्रियाओं के a iata मुख्यतया वायुमंडलिक जलों की प्राकृतिक शलों 
' रे के भाग रण है । शैल-पिडों को विच्छेदित करने वाले हिमविदरों 


ह के शैल वायुमंडलिक जलों में घुलते रहते हैं जिससे विविध 
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स्थलाकृतियों का अस्तित्व संभव हो पाता है । इस प्रकार कौ स्थलाकृतियो र ¦ ६ 
विकास में प्रवाहमान जलों की विनाशकारी क्रियाओं का भी योगदान i 
पूर्ण है । भंग-स्थलों में जल Rafa कर शेल-पिडों में Fr i i 
है जिसके परिणामस्वरूप जल शैल-पिंडों को काटता रहता हे ह 


उनमें स्थित चूना पत्थर के कणों को We: शने: घोलता रहता है और A 
साथ बहाकर ले जाता है । इन प्रक्रियाओं का सम्मिलित परिणाम शैले |® अ 
में पाये जाने वाले भंग--स्थलों को प्रशस्त करना है । इस प्रकार पतले, aay | मे 
तथा नगण्य रंध्रों तथा विदरों में अंतप्रं विष्ट होने पर जल धीरे धीरे पर निश्चित | 1 
रूप से अपनी क्रिया करता रहता है और इन रंध्रों तथा विदरों को विशाल, भया. | त 
a हौदियों तथा हिमविदरों में परिवर्तित कर देता है। इस प्रकार की नालियो, | T 
हौदियों तथा अन्य गहराइयों से विच्छेदित सतहों को कार्स्ट-सतह कहते है । 
विलय रंध्र--(निगिर छिद्र) --कास्ट॑-क्रिया विलय शैलों की सतहों | है 
पर उपरिलिखित खाइयों अथवा होदियों के निर्माण तक ही सीमित नहीं | कि 
होती । ये खाइयाँ अथवा होदियाँ तो वस्तुत: कास्ट स्थलाकृृतियों के भ्रौण सप | 7 
हैं। विलय रंध्र ऊर्ध्वाधार कूपक (कूपसदृश मार्ग) हैं तथा इनके माध्यम हे | हो 
पृष्ठीय जल शैल--पिडों में प्रवेश करता है । विलय Lert का निर्माण प्रधान को 


भंग--स्थलों के प्रतिच्छेद स्थानों में होता है । इसके साथ ही प्रधान भंग स्थतो fir 

की उत्पत्ति एवं विकास के स्थानों में भी विलय--रंध्रों को पाया जा सकता 4 

है । कास्टं--प्रखंडों में स्थित ये प्रधान भंग--स्थल इन प्रखंडों की गहराइयॉ | ' 
कः 


फैले हुए होते हैं तथा इनके माध्यम से जल मुक्त रूप से प्रवाहित हो सकता 
है । इन स्थानों में बनने वाले विलय रंध्र समयांतर से ats तथा गहरे ह | * 


जाते हैं और शैः शनैः ये जल एकत्रित करने वाली प्रणालियों में ye ME 

| हो जाते हैं तथा पृष्ठीय जल इन प्रणालियों में इकट्ठा होता रहता है। = 

| रंध्र अलग-थलग स्वतंत्र रूप में विरले ही मिलते हैं: बहुधा भ्ण Ti 3 

| आक्कतियों के समूह में ही ये देखे जा सकते हैं । ताख---विलेय शैलों के T l का 

| | में बहुधा नाना प्रकार के परिमाणों के ताखे देखे जा सकते हैं । शग e F 

|!| निर्माण भूमिगत जलों की तीव्र विलयन, क्रियाओं के फलस्वरुप होता il का 

। । अपक्षयण प्रक्रिया के कारण भी इन ताखों का निर्माण संभव होता 4 a | भ 

| | के निर्माण मे सहायक परिस्थितियों एवं कारकों के अध्ययन के aa भूमि 

||| | यह पाया गया है कि बहुधा ये ताखे संस्तरण संभेद से संबं धित होते ह~ | ण 

| E हौदियाँ (अवतरण रंश्र)/कास्टं-आक्कतियो' में सर्वाधिक b ad | ते 
l 5 होदियां à विशाल संख्या में विभिन्न जलवायु वाले क्षेत्रों में 
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ota जलौं की भूवैज्ञानिक क्रियायें she ||| 
Tim jarata ज ki 213 | | 
गर तथा काले सागर के तटवर्ती क्षेत्रो में, सोवियत संघ के | | 


तियो क्न! pea से TEO aS 
के A श्‌ अं ग्रेत्ती ये C में 

था अर्खाग्गेल्स्क प्रदेशो में, अंगारा--येनीसेई द्रोण > 
। महुः || तेतितगराद तया AS ई द्रोणी में, सुदूर पुर्व 


श करता | तेवा यूराल प्रदेश में हौदियाँ विभिन्न आक्ृतियो की होती हें । कभी-कभी | 
इतकी आकृति प्रपाती प्रवण वाले निवाप सदृश रहती है और कभी-कभी ये 


3 | 
i a द प्रवण वाले छिछले TAT अथवा त qafat सदश होती हैं (चित्र 83) । | | 
dai |^ अधिकांश हौदियो का ae 1 से 50 मीटर तक होता है पर कभी कभी 100 ” [||| 
ले, संकरीण | मीटर तथा इससे भी ह विक व्यास वाली होद्याँ मिलती हैं । हौदियो' की | pi 
र निश्चित | हेराई विरले ही 15-20 मीटर से अधिक रहती है। होदियो के तल में बहुधा | | | | 
ल, भया. | तिंगिर-छिद्र होते हैं और इन निगिर-छिद्रो के माध्यम से सतही जल नीचे || 


नारों, | गहराइयो' तक पहुँच पाते हैं । 
ते हँ । जिन क्षेत्रों में कास्ट क्रिया अधिक होती है वहाँ पृथ्वी की पूरी सतह || ‘ | 
की सतहों | हैदियों से आच्छादित रहती है और देखने से ऐसा आभास होता है मानों 
मित नहीं | किसी के चेहरे में चेचक के दाग भरे हों । क्रीमियन याइला के कुछ क्षोत्र ऐसे 
sine | धवं के उदाहरण हैं, जहाँ वर्ग किलोमीटर के क्षेत्र में 50 से 80 Fre- 
माध्यम पे | हैदियाँ देखी जा सकती हैं । यूराल पर्वत की पश्चिमी ढाल में स्थित कीजेल 
ण प्रधान | कोयला भंडार के क्षेत्र में 1 वर्ग किलोमीटर में 30 से 120 कास्टं-हौदियाँ | || 
ग स्थं | मिलती हैं। हौदियों का निर्माण विलेय शैलों के सतही जलों में घलने के | 

जा सकता | शरण होता है । शैलों के विलेय कणों के जलों में घुलते रहने से शैल--पिडों || 
राइ्यों में | मे मंग-स्थल शनै: शनै: चौड़े तथा गहरे होते रहते हैं । इस प्रविलयन प्रक्रिया | 
हो सकता | * अतिरिक्त सतही जलों का शेल--पिडों पर विनाशकारी प्रभाव (सतही जलों । 
गहरे हो | OUT को तोड़ना तथा अपने साथ बहा ले जाना) तथा अपरदन प्रक्रियायें || || 
परिवर्तित | 7 feat क विकास में अत्यन्त सहायक होती हैं। | 
। faa a कोस्ट प्रक्रिया के फलस्वरूप बनने वाली अधोभूमि गुफाओं को छतों के 
l a 4 m कास्ट हीदियों की उत्पत्ति हो सकती है । इस प्रकार कास्ट-हौदियों 
ae x त ie में अधिक होता है जहाँ चूना हि जिप्सम तथा || | | 
उन?) एग RNR ee | 
eal at उदिलयन é में क Re SEB नीचे गहराई में eae है | | | 
परिणाम स्वरूप प्रकोष्ठों का निर्माण संभव होता है । कुछ I p= | 


i "| mek तो इन प्रकोष्ठो की छते बनी रहती है । जैसे जैसे अधो- i 
ता । भैष होत मद वि होता जाता है उनके ऊपर की छ्तों की शक्ति 
a ही |. भे भै पडो का और ऐसा समय भी आ जाता है जब छतो को बनाने 

| 1 संतुलन बिगड़ जाता हे । इस प्रकार अंततोगत्वा छते : 


ut 
| 
| 


| 
|| 


h 
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ae जाती हैं और कास्टं--हौदियो की उत्पत्ति होती है जिनका आकारः 
कभी-कभी भीमकाय होता हे । इस प्रकार की कार्स्ट-हीदियाँ रो 
में तूला, इबानोवा, लेनिनग्राद तथा पमं प्रदेशों में तातार, गणतंत्र मे य 
प्रदेश तथा सोवियत संघ के अन्य भागो में पायी जाती हैं । A 
कभी-कभी किन्हीं क्षेतों में कास्ट-होदियां सीधी कड़ी के 
दूसरे से जुड़ी फैली हुई रहती हैं तथा कभी-कभी बेतरतीब झं 
जाती हैं । À Š 
हौदियों का रेखिक वितरण मुख्य रूप से बड़े विर्वतनिक विदरों 
जिनके माध्यम से कार्स्ट-प्रक्रिया सर्वाधिक तीव्र गति से होती है, की उपस्थिति 
पर निर्भर करता है। 
कास्टं-हौदियों को निर्माण-प्रक्रिया के अध्ययन के सिलसिले में भू-वैज्ञानिकों ' 
ने यह भी पाया है कि कभी-कभी अधोभूमि गुफाओं के ऊपर कास्टं-हौदयो 
की उपस्थिति रहती है । ; 
_ होदियों की रेखिक कड़ी की स्थिति में विलयन तथा अपरदन प्रक्रियायें र 
कार्स्टीय-अपरदन अवनालिकाओं (जलदरियों) का निर्माण करती हैं । र 

HERS तथा कार्स्ट-क्षेत्र-कास्ट-प्रक्रियाओ के आगामी चरण में 
और भी जटिल तथा विशाल कार्स्ट-रूपों का विकास होता है जिसके परिणाम 
स्वरूप कास्टं-कुंड तथा कास्ट-क्षेत्र का अस्तित्व संभव होता है । इन कारं 
gsi तथा क्षेत्रो का परिमाप कभी-कभी बहुत अधिक होता है । इनका निर्माण 
| विभिन्न रीतियों से संभव है : 

| (1) कई कार्स्ट-हौदियों के प्रशस्त होने तथा एक दूसरे में विलीत 
होने से । 

(2) विशाल कार्स्ट-प्रकोष्ठों के ऊपर की छतों के ढहने से वहया 
इनका निर्माण विवर्तेनिक प्रक्रियाओं पर निर्भर करता है तथा वस्तुतः इ | 
उत्पत्ति के मूल में कास्‍्टं-तथा विवर्तेनिक प्रक्रियायें ही हैं | विलेय शैं 
जल में विलयन प्रक्रिया के अतिरिक्त शैलों का अपरदन भी ÈR १. 
क्षेत्रों के विकास में भाग लेता है । कुंडों एवं क्षेत्रों के तलों में ह 
हौदियां तथा निगिर छिद्र भी होते हैं जिनमें जल एकत्रित होता है (चित 4 १ 
तथा 84,8 ) । कुंडो एवं क्षेत्रों के तलों से ऊपर उठने वाली us 
ऊंचाई कई सो मीटर हो सकती है । कार्स्ट-क्रिया के प्रभाव से aad . | 
कुंडों तथा क्षेत्रों को सोवियत संघ के क्रीमिया, काउकस प्रदेशों तश 4 
स्लाविया के कास्ट-प्रदेशो में देख सकते हैं । 
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qafa नदियां तथा झीलें 
कार्ट प्रक्रियाओं से उत्पन्न प्रभावों के कारण कभी-कभी नदियां 
तथा झीलें पृथ्वी की सतह पर न होकर सतह के नीचे चली जाती हैं । ऐसा 
पाया जाता है कि नदी का पाठ अपे प्रवाह-पथ के किसी भाग में तो शुष्कं 
है पर आगे चलकर यह पानी से भरा हुआ है। इस प्रकार की आंतरायिक 
नदियां विभिन्न जलवायुओ में पायी जाती हें । लम्बे असँ से यह सर्वविदित 
है कि aga नदी के प्रवाह-पथ के ऊपरी भागो में, इम्पेनडिगन क्षेत्र में नदी- 
जल की भारी मात्रा नीचे निगिर छिद्रो द्वारा सोख ली जाती है, जिस कारण 
गर्मी के दिनो में, जब नदी में जल की मात्रा कम रहती है, नदी का बह्‌ 
भाग सूख जाता है । इस प्रदेश में वैज्ञानिक जांचों के द्वारा यह प्रमाणित 
हो चुका है कि पृथ्वी की सतह के नीचे कार्ट प्रक्रियाओं के कारण निमित 
तालियो से होकर दनुबे नदी 12.5 किलोमीटर तक बहती हे । इसके बाद 
सतह पर शक्तिशाली स्त्रोत के रूप में बाहर आने वाला जल नदी की उत्पत्ति 
करता है । | 
क्रीमिया क्षेत्र में बहने वाली सुक-सु नदी का वर्णन अ० अ० कुबेर 
हरा किया गया है । यह नदी ४ किलोमीटर तक सतह पर प्रवाहित होती हे, 
उके पश्चात्‌ सतह के नीचे चली जाती है और पुनः स्थान्ल्याक-खोबा गुफा 
के तिकट बाहर निकलती है । उसी क्षोत्र की दूसरी नदी sata जो बैदारी 
घाटी के दक्षिण-पूर्वी अंचल से निकलती है, तथा जिसका नाम वहाँ सुक-सु 
है निकलने के पश्चात्‌ शीघ्र ही सतह के नीचे चली जाती हे । इस कारण 
हा का हे का पाट बिल्कुल सूख जाता हे तथा इसमें केवल गिट्टियां 
i एर (क ae जाती हें ; आगे बढ़कर पुनः यह नदी पृथ्वी की 
उ ९0 (१ fs के रुप में बाहर चली आती है । बाहर आने पर 
पता eat कहा जाता है तथा इसका उद्गम स्थान सुक-सु 
x ks जं हि 4 मीटर नीचे हे । इस प्रकार लर 10 किलोमीटर 
ए विशेपो $ भूपृष्ठ के न प्रवाहित होती é | qe ने जाँच 
Fins यह निष्कर्ष निकाला है कि आंतभोंम नदी-पात् का 
प्रति किलोमीटर है | काउकस, ऊफा पठार, यूराल की 
३ त eel प्रदेशो ( उग्लोवा, वारोविचि, Hoes इत्यादि) 0 
पी oss तथा सोवियत संघ के अन्य प्रदेशो में अनेक आंतरायिक 
हैँ । 
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कई ऐसी झीलें हैं जो समय समय से पृथ्वी की सतह से गायब 
रहती हैं। इसका कारण झील के तले में कास्टं प्रक्रिया के प्रभाव से x 
में आने वाले निगिर छिद्रों तथा कुंडो में जल का नीचे चला जाना है। 
भुःवैज्ञानिक To इ० कुलिकोव्स्की ने इस प्रकार की झीलो के अध्ययन के 
सिलसिले में सोवियत संघ के ओनेगा-वेलाजेस्क जल-विभाजक मे न 
प्रकार समय समय से गायव होने वाली झीलो के एक समूह का पता लगाया | 
ये झीले हैं : शिमाजेरा, दोल्गाजे रा, ग्रयाजनए, उंदाज रा तथा कई अन्य । 
इन झीलो' के तल में कास्ट प्रक्रिया के कारण निमित कंड एवं निगिर foz ह 
जिनमें समय समय से जल पृथ्वी कौ सतह से नीचे गहराई में चला जाता 
है । इस वर्ग की झीलों में इवानवा की झील सिमगो, बेलाजे स्क के उत्तर 
में स्थित झील द्रुझिस्कए, लेतिनग्राद प्रदेश के ल्यूबिचीन्सक तथा वारोविच 
जिलों में स्थित झीलें--बारोब्स्कए, सुखोए, यामनए, गरदनो, मदवेदको 
तथा गोर्की तथा अन्य प्रदेशो में पायी जाने वाली झीले प्रमुख हैं । 

नियमित निरीक्षणो तथा प्रयोगो' के माध्यम से इस तथ्य की स्थापना 
की गयी हे कि झीलो में जल-स्तर का अत्यंत घट जाना तथा कभी कभी 
उनका बिल्कुल ही शुष्क हो जाना गर्मी के दिनो में वायुमंडलिक अवपतन 
की कमी के कारण होता है । वायुमंडलिक अवपतन की कमी होने से भूमिगत 
जल का स्तर भी नीचे गिर जाता हे । 

चीन के यूनान प्रान्त में कास्ट प्रक्रिया के कारण अस्तित्व में आते वाला 
अस्तित्व विभिन्न प्रकार की विचित्र, अनूठी आकृतियाँ पायी जाती हैँ । यहाँ 
चूना पत्थर के पुंजकों में कास्ट प्रक्रिया के कारण ऐसी आश्चर्यजनक आकतियों का 
निर्माण हुआ है जो वृक्षों, खम्भों, शिलास्तं भों सदृश प्रतीत होती हैं । स्थानीय 
निवासियों ने इनका नाम 'पत्थर का जंगल' रखा है (चित्र 85) | 


होती 
स्तित्व 


अधोभूमि कास्ट आकृतियाँ 


3 है x रक्त 
भू-पृष्ठ पर प्राप्त होने वाली विभिन्न कास्ट आक्ृतियों के है 
सतह के नीचे स्थित शैलपिंडों में भी कार्स्ट प्रक्रिया के फलस्वरूप हि 
प्रकार की खाइयों तथा नालियों आदि का निर्माण होता रहता है । आ? 


। a ती हैं सार्थ 
नालियां ऊर्ध्वांधार, नालिकाकार नतभूजाकार होती हैं, तथा साथ ही आ 
क्षैतिज नालियों तथा गुफाओं का निर्माण भी होता है । इनमें सबसे ' 

च्च किया गया है 


तथा विस्तृत रूप से भू-वज्ञानिकों द्वारा गुफाओं का अध्ययन 
इस प्रकार की आक्ृतियाँ सामान्यतया भूमिगत कास्टे जलों के स्तर 
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ती हैं चूँकि इस स्थान में परिस्थितियां इनके विकास के लिए अनुकूल 
होती हैं । गुफाओं को क्षैतिज अथवा झा क्षैतिज नालियों का समुदाय कहा 
जा सकता है | ये नालियाँ अनियमित ल्प से कई शाखाओं में बटी हो सकती 
हैं तथा इत शाखाओं के मध्य तश्या होता है । कहीं-कहीं ये नालियाँ 
अचानक चौड़ी हो सकती हैं तथा कमरों या गुफाओं का निर्माण करती हैं । 
किरी स्थानों में ये नालियाँ इतनी तंग हो जाती हें कि इनके आरपार जाना 
मुश्किल हो जाता है | आंतभौंम गुहाओं की विशिष्टता इस बात में निहित है 
कि सम्मुख दर्शन में ये आवर्ती टेढ़ी-मेढ़ी रेखाओं सदृश दृष्टिगत होती हैं पर 
प्रं दर्शन में प्रपाती फलक सदृश प्रतीत होती हैं । गृहाओं के अनियमित 
an विचित्र लक्षणों का कारण यह है कि शेलों में बनने वाले fainga 
अति जटिल होते हैं तथा शैलों की संविरचना विषमरूपीय रहती है। कास्ट 
गुफाओं के तल में कभी-कभी जलस्प्रोत अथवा छोटी झील भी पायी जाती है.। 
जलस्रोत की उपस्थिति से शैलों पर जल की रासायनिक क्रिया (संक्षारण) 
होती है तथा साथ ही साथ जल शैलों को काट काटकर अपने साथ वहा भी 
ते जाता है (अपरदन) । गुफाओं के तल में कहीं कहीं अदृढ़ निक्षेप भी एक- 
बित हो जा सकते हैं। ये wag निक्षेप गुफाओं की दीवारों तथा छतों के 
गिरने अथवा विलेय शैलों के जल में घुलने की क्रिया में मुक्त होने वाले 
अविलेय कणों के जमा होने से बनते हैं । गुफाओं में सतही जलों के रिसं रिस 
कर जाने के फलस्वरूप केल्साइट शैल से विचित्र आक्ृतियां बनती हैं। 
साइट से बनी आकृति ऊपर छत से नीचे लटकी रह सकती है तथा इस 
व्य की आकृति को स्टैलैक्टाइट कहा जाता हे । नीचे तल से ऊपर उठने 
a रम को स्टेलेग्माइट कहते हैं (चित्र 86) । शेलों में 
= ae दरारों के माध्यम से रिस रिस कर प्रवेश करने वाले 
A D a नीचे गिरने र कारण केल्सियम À कार्बोनेट का iret प्‌ 
an W me I इन्हीं निक्षेपो से इन आक्ृतियों का निर्माण होता है। 
हा i आ कार्बोनेट की कुछ मात्रा रहती है । गुफा की 
` र< गिरती रहती हैं अथवा ये बूंदें छत या दीवरों के सहारे 
गया df हैं i इस प्रक्रिया में केल्साइट की थोड़ी थोड़ी 
' हाती रहती है और स्टॅलैक्टाइट का निर्माण संभव हो जाता 
की बूँदें जब गुफा के तल पर गिरती हैं तो केल्सियम कार्बोनेट की 
मावा निक्षेपित हो जाती है तथा इस प्रकार स्टैलैग्माइट का निर्माण 
। किन्ही गुफाओं में कैल्साइट से बनी इन आकृतियों का सर्वथा 


पेची 
हे हुई 
९ पाता 
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अभाव पाया जाता है पर इनमें सदेव बफ विद्यमान होती है । 


कास्टं गुफाओं तथा अपरदन का चरम स्तर में संबंध 


यदि कोई नदी कास्ट पुंजक से होकर प्रवाहित होती है तो ares भूमि 
गत जलो का स्तर सामान्यतया नदी के जलस्तर से संबद्ध रहता है। नदी 
के जलस्तर में वृद्धि होने के फलस्वरूप कास्टं पंजक के निकटवर्ती भागो में 
भूमिगत जलो का स्तर भी ऊपर उठ जाता है तथा इसके विपरीत नदी के 
जलस्तर का नीचे गिरना भूमिगत जलस्तर के नीचे गिरने का परिचायक है। 
गुफाओ' का मुख सामान्यतया नदी के जलस्तर के समीप स्थित ढालो में 
होता है । इस प्रकार गुफाओं की स्थिति तथा अपरदन के चरम स्तर में गहरा 
संबंध है । ऐसा भी देखा गया है कि कभी-कभी कास्ट गुफाओं की कई मंजिल 
होती हैं तथा इनमें प्रत्येक मंजिल प्राचीन पुर भूम्योपरि नदी वेदिकाओं से 
संबंधित रहती है। यह उन सर्वनिष्ठ कारकों की ओर संकेत करता है जिनके 
कारण नदियों तथा कास्ट प्रक्रियाओं के विकास में परिवर्तन हुआ है। ये 
कारक हैं भूपपंटी की दोलन गतियाँ अर्थात्‌ भूपर्पटी का ऊपर नीचे होना। 
अपरदन के चरम स्तर के नीचे गिरने के कारण नदी अपनी पहले की पूर- 
भूमि को काट कर उसे नदी-वेदिका के रूप में छोड़ते हुए नयी निम्नतर 
स्थिति में आ जाती है.। ऐसा होते ही कास्टे भूमिगत जलों का स्तर भी नीचे 
गिर जाता है और पुनः नदी-भूमिगत जल के बीच संतुलन की तयी स्थिति 
उत्पन्न हो जाती है । इस प्रकार पहली गुफा सूख जायेगी और ऊपरी मंजिल 
के रूप में रह जायेगी । इससे नीचे नयी गुफा का निर्माण होगा | 

सोवियत संघ में कास्ट ama क्रीमिया, काउकस, यूराल के निकटवर्ती 
E= में, अल्ताई तथा अन्य स्थानों में बिखरी पड़ी हैं । यूगोस्लाविया, इटली 
फ्रांस, संयुक्त राज्य अमरीका तथा अन्य देशों में भी ये गुफायें भारी संख्या में 
प्राप्त होती हैं । ; 

सबसे बड़ी गुफा संयुक्त राज्य अमरीका के केन्तुकी पठ है 
गुफा (Mammoth Cave) है । अ० होल्म्स के अनुसार “केन्तुकी ae 
के छिद्रिष्ठ चना पत्थरों में 60,000 से भी अधिक निगिर fox हैं। | 
अतिरिक्त कई सौ गुफायें हैं जिनमें मैमथ की विशाल गुफा भी सम्मिलितं 


[र में स्थित AMA 


ट्र 
मैमथ गुफा में अविच्छिन्न नालियों की लंबाई 30 मील (48 हिल 
हैं। (इसमें पाए्वं शाखा-नालियों की लंबाई सम्मिलित नहीं है ) l T 


संघ में स्थित गुफाओं में सबसे अधिक प्रसिद्ध कुंगूर बफ गुफा 
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॥| 
आर तगर के निकट सिल्वा नदी के वि. किनारे पर स्थित है । चूना 
पत्रों तथा डोलोमाइट शैल-श्रेणियों में पाये जाने वाले जिप्सम संस्तरों में 
aa विकास हुआ हे (चित्र 87) । कुंगूर गुफा विभिन्न दिशाओं में 


गा मुड़ने वाली गैलरियों का भूल-भुलैया है। इन गैलरियो की 
शीसे 4.6 किलोमीटर है । इस गफा के तल में लगभग 30 ' छोटी बड़ी 
हैं। सबसे बड़ी झील का क्षेत्रफल 200 वर्ग मीटर तथा गहराई 


निर्भर 5 मीटर है। झीलो का जलस्तर सिलवा नदी के जलस्तर पर 
र्करता है | 
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HTC गुफा की दो स्पष्ट विशिष्टतायें हैं: 

(1) इसके मुख के निकटवर्ती स्थानों में बर्फ पूरे वर्ष मौजूद रहती 
है तथा (2) इस गुफा में कई मंजिलें हें । भू-वैज्ञानिक, To ao मस्की- 
मोविच ने विश्लेषणों तथा खोजों के आधार पर यह प्रमाणित किया है कि 
इस गुफा की मंजिलें सिलवा नदी की प्राचीन नदी-वेदिकाओं से संबंधित T 

परन्तु इस तथ्य को भी सर्वदा ध्यान में रखना अनिवार्य हे कि गुफाओं 
की मंजिलें सर्वदा प्राचीन नदी-वेदिकाओं से संबंधित नहीं होतीं । उन प्रदेशों 
में जहाँ भू-पर्पटी में उग्र रूप से नवीनतम उत्थान हुए हैं अर्थात्‌, जहाँ अपरदन 
प्रक्रिया की दर. कार्स्ट प्रक्रिया की दर से अधिक है वहां विशेषतया गुफाओं 
की मंजिलों तथा प्राचीन नदी-वेदिकाओं में कोई सम्बन्ध नहीं होता । अपर- 
दन प्रक्रिया कास्ट प्रक्रिया से आगे आगे होती है यही कारण है कि are 
गुफाओं तथा नदी-वेदिकाओं में कोई सम्बन्ध नहीं पाया जाता | 

क्षैतिज कास्ट गुफाओं के नीचे कहीं-कहीं जटिल साइफन नालियाँ बन 
जाती हैं तथा इनसे होकर गहराई में भूमिगत जलों का परिसंचरण होता 
रहता है। यदि इन नालियों में जल प्रवेश करने का स्थान ऊंचा हो तथा 
इनसे जल बाहर निकलने का स्थान नीचा हो तो उस स्थिति में इन नालियों 
में जल प्रवाह की गति अति तीव्र होगी । जलप्रवाह की तीव्रता कार्ट प्रक्रिया 
के क्रमिक विकास में सहायक होती है तथा इससे भूमिगत जलों का शक्तिः 
शाली कास्ट जलस्त्रोत भी उत्पन्न हो सकता है। उदाहरण के लिए, सोवियत 
संघ में गागरा क्षेत्र में जहाँ अपवाह (जलग्रह) तथा उन्मुक्त क्षेत्रों की ऊँचाई 
में 1000 मीटर का अन्तर है समुद्र के संतल में प्रबल रूप से कार्स्टीकृत चूना 
पत्थरों से भूमिगत नदी निकलती है तथा समुद्र तल में कई आरोही झरने 
हैं । समुद्र तल में बाहर निकलने वाले इस प्रकार के झरने अदरियाटिक 
सागर तथा अन्य सागरों में भी प्राप्त होते हैं तथा बहुधा इन्हें 'पनडुब्बी' के 
नाम से पुकारते हैं । 


कार्स्टो का वर्गीकरण 

कास्टं प्रक्रियाओं का विकास तथा विविध कार्ट स्थलाकृतियों Ae 
संयोजन क्षेत्र की जलवायु, विलेय शैलों के प्राप्त होने की विशिष्टाय) T 
k जकी ढंकने वाले भावरण की प्रकृति तथा शैलों में स्थित दरारों, संभेदों, p 
तथा विभंगों पर निर्भर करता है । लक्षणों की विशिष्टताओं को” ध्या 
रखते हुए कास्टों को दो वर्गों में रखते हैं । 
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(1) भरू-मध्य सागरीय अथवा विवृत्त प्ररूप का कास्ट--इस वर्ग के 
कास्ट क्रीमिया, काउकस तथा भू-मध्य सागर के निकवर्ती प्रदेशों में पाये 
जाते हैं। कार्स्टों का निर्माण तथा विकास इन क्षेत्रों में मुख्यतया वायुमंडलिक 
अवपतन द्वारा नियंत्रित होता है जो इन प्रदेशों में प्रधान रूप से भारी जल- 
ष्टि के रूप में होता है । वर्षा का जल सभी-अदृढ़ निक्षेपो को अपने साथ 
वहा ते जाता है । कार्स्टे क्रिया के फलस्वरूप शेलो के जल में घुलने से जो 
अवितेय पदार्थ शेष बच रहते हैं उन्हीं पदार्थों से इन agg fA का 
तिर्माण होता है । इस प्रकार स्पष्ट हे कि कास्ट पुंज की सतह सर्वदा वायु- 
/इलिक. कारको के प्रभाव-क्षेत्र में रहती है । इन प्रदेशों में कास्ट प्रक्रिया 
अत्यन्त ही उग्र ढंग से होती हे जिस कारण सभी प्रकार की कार्स्ट भाकृ- 
तियों-निगिर छिद्रो, हौदियों, कुंडों, आंतरायिक नदियों तथा गुफाओं आदि 
का निर्माण संभव हो पाता है । 

(2) मध्य यूरोपीय अथवा संवृत्त TET के कार्स्ट--इस प्रकार के कास्ट 
उन प्रदेशों में पाये जाते हैं जहाँ की जलवायु थोड़ी नम होती है । सोवियत 
संघ के यूरोपीय भागों, यूराल के निकटवर्ती क्षेत्रों तथा साइबेरिया में इस वर्ग 
के कास्ट देखे जा सकते हैं । ज्ञात है कि इन प्रदेशों में वायुमंडलिक भवपतन 
वर्ष के महीनों में समरूप से वितरित रहता है । भारी वर्षा के अभाव में अदृढ़ 
पदार्थ जल द्वारा बहा नहीं लिये जा सकते इस कारण कास्ट पुंजकों के ऊपर 
सर्वदा इन पदार्थों का आवरण रहता है । आवरण की उपस्थिति कास्ट 
Wal को वायुमंडलिक कारकों के सीधे प्रभाव से बचाये रहती है । इसके 
अतिरिक्त, कई क्षेत्रों में इन कास्ट पुंजकों के ऊपर हिमनदोढों या इसी प्रकार 
$ अन्य निक्षेपो' की मोटी तह विद्यमान रहती है । ऐसी स्थिति में कार्स्ट 
प्रक्रियाये अदृढ़ निक्षेपो' की तहो के नीचे विकसित होती हैं और इस कारण 
Tr कास्टे आकृतियों का निर्माण संभव नहीं हो पाता । अतः यहाँ कार्स्ट 
निमा के फलस्वरूप बनने वाली खाइयो, काटे द्रोणियो' तथा क्षेत्रों का 
oe हे । सबसे अधिक पायी जाने वाली ne च दीत 
Sins aes निगिर छिद्रो की pa Sel 
Te पिक नदियों तथा झीलो को भी वि न 
à हैं। अपने प्रकार की अनूठी, विशिष्ट तथा विचित्र कास्ट ति 
2e । इस प्रकार के कास्ट अदृढ़ खतीली ps ‘ अथवा उस 

री शृत्तिकाओ' में बनते हैं जिनमें i जिप्सम की थोड़ी बहुत मात्रा 
हृ । मृत्तिका कार्टं प्रधानतः यांत्रिक अपरदन तथा अपक्षालन 
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| प्रक्रियाओ' के सम्मिलित प्रभावों से बनते हैं । क 
। जिन प्रदेशों में लोएस अथवा लोएस-सदृश शैल भू-पृष्ठ पर पाये जाते जाये 
हैं वहाँ प्रारुपिक कास्टे सदृश आकृतियां जैसे अवपात छिद्र, संवृत्त द्रोणियां नर 
आदि पायी जाती हैं । इस प्रकार की आकृतियां विशेषतया शुष्क जलवायु 
वाले प्रदेशों में मिलती हैं जहां लोएस तथा लोएस-सदृश शैलों में विलेय लवण y- 
विद्यमान रहते हैं । इन शेलों के बीच से होकर प्रवाहित होने वाले भूमिगत जल 
| दो प्रकार का कार्य करते हैं: एक ओर से तो विलेय wal को अपने में घुला- a 
कर अपने साथ बहा ले जाते हैं तथा दूसरी ओर से, सूक्ष्म अविलेय ga. aff 
कणों को भी अपने साथ बहा लेते हैं । इन प्रक्रियाओं के परिणाम स्वरूप शैल T 
पुँजों में शनै: शनैः अदृढ़ता आ जाती है जिससे विवरों का निर्माण होता है मात्र 
और ऊपर के पदार्थ नीचे धंसने लगते हें । इन सभी प्रक्रियाओं का मिला- व्शा 
जुला रूप सतह पर विभिन्न प्रकार के अवपात छिद्रों द्वारा प्रत्यक्ष होता है। इसे | 
स्पष्ट है कि यह प्रक्रिया प्रारूपिक कार्स्ट प्रक्रिया से भिन्न है जो कि चूना 
पत्थरों, जिप्सम तथा अन्य विलेय शैलों में विकसित होती हे । इसीलिए इस भाग 
प्रकार को प्रक्रियाओं के लिए 'कास्टं' शब्द का उपयोग बिल्कुल सही नहीं अपने 
हे । इस प्रक्रिया को 'कार्स्टात्मक तलोच्छेदन' की संज्ञा दी जा सकती हैं । मंडल 
| बोर 
1111 कार्स्टो का व्यावहारिक महत्व जाती 
। जन जीवन के लिए महत्वपूर्ण कई ऐसी समस्यायें हैं जिनके समाधात 
j के निमित्त कास्टो तथा कार्स्ट से उत्पन्न समस्याओं का अध्ययन अनिवार्य है। (ब 
उदाहरण के लिए, रेल लाइन.बिछाते समय कास्ट प्रक्रिया से उत्पन्न परिवर्तनों मसत 
| को यदि ध्यान में न रखा जाये तो रेल पटरियां टेढ़ी हो जायेंगी | कास्ट 
| प्रक्रिया के कारण कजानूस्क, ऊफा, मास्को-कुस्क रेल लाइनों में ऐसी खरा a 
t 


| बियां देखी जा चुकी हैं । 5 
| खनिजों के उत्पादन के हेतु खान खोदते समय कास्ट दरारों तथा विवरों : 
के माध्यम से खान में आने वाली शाक्तिशाली जलधाराओं का सही गे री शे 

मान होना अनिवार्य है अन्यथा खान को बाढ़ से बचाना असंभव हो जायेगा। 1 च 

कभी-कभी खानों में जल का प्रवाहागमन 4000-5000 घन मीटर प्रति ष | 


TRG 
ल 

की दर से होता पाया गया है बांधों की सहायता से बने जलागार से L are 

कास्ट क्रिया के परिणाम स्वरूप बनने वाली नालिकाओं से i f Es 

b = `~ ३. fi | | 

- सकता है। स्पेन, फ्रांस तथा इटली में ऐसे दृष्टांत परिलक्षित हुए qe oF फेर हि 


° रोकने के लिए यह अनिवार्य है कि बांध का निर्माण करतेस 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


| | by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


qatata जलों की भू-वैज्ञानिक क्रियायें = 
परक्या ते होते वाली सारी कठिनाइयों तथा जटिलताओं को ध्यान में रखा 
जागे । तगरों तथा औद्योगिक संयंत्रो के लिए जल-प्रदाय की दृष्टि से भी 
कास्ट निर्माण की घटनाओं का अध्ययन अनिवार्य है । 


भ्ू-संखलन 

अधोभूमि तथा पृष्ठीय जलों की क्रियाओं के प्रभाव से खड़ी ढलान वाले 
डों में शैलों का विविध ढंग से स्थानांतरण होता रहता है । इसी प्रकार नदी 
afeal, झीलों तथा समुद्रों के तटवर्ती प्रदेशों में भी खड़ी ढलान वाले स्थानों 
में स्थित शैल गिरते, फिसलते, स्थानांतरित होते रहते हैं। स्थानांतरण की 
मात्रा तथा प्रकृति भिन्न स्थितियों में भिन्न होगी । शैलों के स्थानांतरण की 
बिशाल संख्या का अध्ययन एवं विश्लेषण करने के पश्चात्‌ भू-बैज्ञानिकों ने 
इसे निम्न मुख्य वर्गो में रखा है: 

(1) लघु स्थानांतरण-इस वर्ग के स्थानांतरण में केवल ढाल के सतही 
भाग के शैल भाग लेते हैं मिट्टी की तहों तथा अधःस्थ अपक्षयित शैलों का 
अपने स्थानों से खिसकना लघु स्थानांतरण क्रिया के अंतर्गत्‌ आता है । वायु- 
मंडल से ये पदार्थ नमी खींचते रहते हैं और समयांतर से ढाल से नीचे की 
ओर फिसलने लगते हैं । इस श्रेणी की गतियों को भूमि सर्पण की संज्ञा दी. 
पाती है । 

(2) जब शैलों का विशाल द्रव्यमान ढाल के सहारे नीचे की दिशा में 
(ुप्रवणदिशा) फिसलता है तो इस गति को भू-स्खलन कहते हैं । इस गति 
में सतह्‌ तथा गहराइयों में स्थित विभिन्न प्रकार के शैल भाग लेते हैं । | 
= (शे ee के विशाल ब्रव्यमानों का अकस्मात नीचे धंसना तथा इस | 

SUH टुकड़े टुकड़े होकर चारों ओर बिखरना अपधाव कहलाता है । 
| | Th तरुण ae अंचलों में होती हें इस स्थानों में api 
प्रविष्ट होकर उन्हें fada बनाता है तथा उन fast | 


_ | dap pi 
E ail होने की परिस्थिति उत्पन्न करता है । बहुधा भूकंप के कारण Bilt `| 
+ Ama होता पाया जाता हे । कभी-कभी इस क्रिया में अत्यन्त ही ॥ 8 || 
| Tey शेल-f jit 


78 fap पड भाग लेते हें ॥ उदाहरण के लिए, पामीर में 1711 ई० में ||| 
भेदव हो SA टन का शेल-पिड नीचे धंसकर गिर गया जिससे एक नदी 
शत ला और इस प्रकार लगभग 80 किलोमीटर लम्बी AT 
Af ज 1 हुआ । प्रकृति ने इस प्रकार स्वयं प्राकृतिक बांध का निर्माण 

सेगभग 600 मीटर ऊँची, 2 किलोमीटर लम्बी थी तथा 


NN Sf C—O SS सच. nd 
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इसका आधार 5 किलोमीटर चौड़ा था । 

भू-स्खलन कभी-कभी जन-जीवन के लिए अत्यन्त ही हानिकारक होता 
है । इससे लोगों की जानें भी जाती हैं। आवादी वाते क्षेत्रों भें as 
भू-स्खलन पर विशेष रूप से ध्यान देना पड़ता हे । इसके कारण रेल की 
पटरियाँ sas सकती हैं अथवा टेढ़ी हो जा सकती हैं । बड़े पैमाने पर भू. 
स्खलन होने पर जिसमें पृथ्वी की सतह के नीचे गहराई में स्थित शैल-समूह 
भाग लेते हैं, समुद्र, झील, अथवा नदियों के तटों पर स्थित ढलानो में 
व्यापक परिर्वतन आ जाता है तथा इनकी समाकृति विशेष रूप की हो जाती 
है | ढलानों पर भू-स्खलन का प्रभाव किस प्रकार पड़ता है इसे सरलतम 
रूप से चित्र 88 A में प्रदर्शित किया गया है । बिंदु रेखा के माध्यम से किसी 


चित्र 88. A भु-स्खलन ढाल | : 
1-ढाल की आरंभिक स्थिति; 2-अविकल ढाल; 3-अवपात पड, 
4-फिसलन समतल; 5-भू-स्खलन का पश्च संभेद; 6-4 ee 
कगार; 7-भू-स्खलन का तला; 8-झरना | 


नदी के.तट पर स्थित प्रपाती ढाल का मूल स्थन दिखाया गया है । धवि 
मोटी रेखा भूस्खलन के फलस्वरूप ढाल की नयी स्थिति बता 
चाहे किसी भी ढाल पर भू-स्खलन का प्रभाव पड़ा हो सभी स्थिति/ 
उत ढालों में कुछ विशेष तत्वों को पहचाना जा सकता है | जिस १९ 
शैलों का कोई भाग टूटकर पृथक्‌ होता है तथा. नीचे फिसल जात, 
पृष्ठ को "फ़िसलन-समतल' कहा जाता है । इस पृष्ठ पर बहुधा शैलो = को 
दुसरे के ऊपर रगड़ खाने के फलस्वरूप बने चिकने स्थातों या p पृळ' | 
देखा जा सकता है | पॉलिश किये गये इस चिकने पृष्ठ को ४7 सं 
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चित्र 92 A. प्रवाह भू-स्खलन | 


A 


छ q | 


REN Te था भूमि-सं 
चित्र 92 B. भिन्त कालों में हुए बड़े भू-सखलन तथा भुमि 
क्रीमिया का दक्षिणी तट । 
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भौम जलों की भू-वैज्ञानिक क्रियायें 


ja 225 


atl स्थानांतरण के कारण ढाल के नीचे के भाग में एकत्रित होने वाले 
तपो को भूस्खलन निक्षेप अथवा अवपात-पिंड कहा जाता है। ढाल 
ढवा उपरी अधिक प्रपाती भाग जो SARIS से ऊपर रहता है, 'भू- 
ख़तन कगार' कहलाता है । नीचे गिरे हुए पिंड का अनुप्रस्थ-छेद वेदिकाओं 
ही पैडिंयों के सदृश होता हैं तथा यह पैड़ी ढाल के उस भाग की ओर झकी 
हती है जो भूस्खलन के प्रभाव से अछूता रहता है। इस अनुप्रस्थ-छेद को 
भूस्खलन वेदिका' कहते हैं । इस वेदिका की सतह साधारणतया सामरूप 
हीं होती अपितु इसमें कई छोटे-छोटे टीले अथवा उठान पाये जाते हैं। भुः 
faa शैल-पिंड तथा कगार के मिलन-स्थान को 'भु-स्खलन पश्च 
aie कहा जाता है । ढाल के आधार के निकट फिसलन-समतल के 
akim स्थान को 'भु-स्खलन का तला' कहते हैं। भू-स्खलन का तला 
विभिन्न ऊचाइयो पर स्थित हो सकता हे । यह ढाल के शैलो' के संघटन 
तथा भूस्खलन की प्रकृति पर निर्भर करता हे । अधिकांश दृष्टांतो में तला 
ढत के आधार में ही स्थित रहता है कभी-कभी इससे ऊपर भी रहता हे 
भौर ऐसे भी उदाहरण हैं जब कि तला काफी नीचे अथवा समद्र में जल-' 
सर के नीचे स्थित होता हे । ; 
४ ee Te कई निपिडों की शबला से निर्मित होता. है । 
Š के कारण एक साथ फिसले होते हैं (चित्र 88 8) । 


— भू-स्खलन का 'डेलैपसिव' भाग 


प्रवाही प्ररूप के 
भूस्खलन का 
संचयी संकोणाएम 


शलो का उठान 
शलो का उठा' पाटी तस 


का जलोढ 


भू-- स्खलन का 'डे्रूसिव' भाग 
सकोणाशमन कटिवध 
तथा भू-स्खलन घषंण सकोणशम 


fi 
पेत 88-8, जटिल भू-स्खलन (zo dto शांत्सेर के अनुसार) 


Whitty मे ह 

‘tee भाग सस्तरो का अनुक्रम अविछिन्न रहता है तथा केवल ढाल के 
ite A दिशा में उनका झुकाव स्पष्ट रूप से परिलक्षित होता है । 
To पावलोव के अनुसार यह भू-स्खलन का “डेलेपसिव” 
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226 सामान्य भूविज्ञान 


भाग है (शैलों के अपने भार के कारण ही ऐसा होता है 1) 
इस प्रकार का भू-स्खलन होने पर उसके नीचे के भाग में a a 
मिड उध्वंशायी शैलों के दाब के कारण अत्यन्त ही खंडित तथा क्षक्ष | परप 
पाये जाते हैं । यह भूस्खलन का ' 'डेद्रूसिव” भाग है । (यह ऊपर > भाग 
से cea वाले तिपिडों के ढकेलने की क्रिया के कारण बना) | कभी-कभ्षी द्वात 
अवपात-पिड का दाब इतना अधिक होता हे कि ढाल के आधार da मे लों 
स्थित शैल बाहर निकल आते हैं । इस प्रकार का बड़ा भू-स्थलन होने पर | हँ ( 
फिसलन-समतल में “घर्षण संकोणाश्म' का निर्माण होता है । होता 
बड़े भू-स्खलन, विशाल सके (या agen कहना अधिक उचित होगा) | संसार 
का निर्माण करते हैं और ये सके (अद्धंसकं) .तट के अन्दर दूर तक पैले | झका 
होते हैं (चित्र 89) । ये ढाल के अपेक्षाकृत अधिक स्थायी भागों के साथ 
एकांतर से पाये जाते हैं और इस तरह एक प्रकार के बहिःक्षेपों का निर्माण | वाया 
होता है जिन्हें 'अन्तभू स्खलन मेंड? कहते हैं । साधारणतया भू-स्खलन होते | RRA 
के पहले वक्राकार दरार या कई दरारे तटवर्ती ढाल से ऊपर स्थित स्थानों 
'मे परिलक्षित होती हैं (चित्र 90) । इस प्रकार इन दरारों को भूनस्बल | हा à 
का पूर्वगामी कह सकते हैं | समयांतर से इन दरारों की चौड़ाई बढ़ती जाती | कारण 
और ढाल का पृथक होने वाला भाग नीचे सरकने लगता है। qami 
प्रक्रियाओं के कारण बनने वाली . प्रारूपिक स्थल-रूपरेखा के अतिखित वृषी ats 
की सामान्य स्थितियां भी भू-स्खलन प्रक्रियाओं का अच्छा सूचक है। शेत! 
के स्थानांतरण की प्रक्रिया के दौरान में ये वृक्ष अपनी खड़ी स्थिति खोने हग 
हैं तथा इनमें टेढ़ापन आने लगता हे । इसके अतिरिक्‍त इन वृक्षों मे ति ५ ही 
परिलक्षित होती हैं | वृक्षों की स्थितियों में इस प्रकार के परिवर्तन aka में mi 
फिली नामक पाके में, क्रीमिया के दक्षिणी क्षेत्र में तथा अन्य स्थानों में देखे 
गये । इस प्रकार के जंगंल को “मदोन्मत्त जंगल” की संज्ञा दी जाती है | 


छा, 

ap 
i 

A> 


भू-स्खलन होने के कारण 
भू-स्खलन होने के रक 


वैज्ञानिक खोजों ने यह सिद्ध कर दिया है कि भू होशी 
कारण है | तटों की प्रवणता तथा उनकी भूवैज्ञानिक संरचना, y 5 
जलों का बाहर निकलना, जलाशयों, नदियों आदि से eas 
बढ़ना इस सभी का प्रभाव भू-स्खलन प्रक्रियाओं पर पड़ता है a 
की प्रत्येक घटना में इन सभी कारकों का भिन्न क्रमचय = व 
(1) भूस्खलन के कई मुख्य कारणों में एक कारण न 


है। 
की 
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” 


भौम T 
गवे से काटना अथवा समुद्र द्वारा इसका न । उग्र रूप से तट का 
aaa ही काटा जाना ढाल का व बढ़ा देता है जिसके फलस्वरूप इस 
प पड़ते वाला दाब भी बढ़ जाता हैं भर यह अस्थिर हो जाता है | 

(2)तलोच्छेदन-यह जलमृत में जल के बहने के कारण होता है। 
हत की सतह पर बाहर निकलते हुए अधोभुमि जल अपने साथ जलमृत के 
इं के छोटे-छोटे कम तथा अन्य विलेय पदार्थो को घुलाकर बाहर ले आते 
हुं (वित्र 91) । अधिक समथ तक ऐसी प्रकिया के होने का परिणाम यह 
होता है कि जलमृत-संस्तर में fiaa तथा अदृढ़ता आ जाती है। अदृढ 
र ऊध्वशायी शैलों का भार सहन करने की स्थिति में नहीं रहता और 
इसका भवपतन आरंभ हो जाता हे । यांत्रिक तथा रासायनिक प्रक्रियाओं से 
छोटे-छोटे कणों का तथा घुले हुए पदार्थो का अधोभूमि जलों द्वारा बाहर 
लाया जाना तलोच्छेदन कहलाता है । जैसा कि पहले कहा जा चुका है तलो- 
चदन क्रिया के परिमाण-स्वरूप जलधारक संस्तर अदुढ़ हो जाते हैं । 

(3) अधोभूमि तथा पृष्ठीय जलों तथा अपक्षयण प्रक्रियाओं के कारण 
हात के मृणाय शैलों की संघनता (अवस्था) में परिवर्तन भी भू-स्खलन का 
कारण हो सकता है । ढाल की सतह में यदि मृत्तिका अनावरित हो जाये तो 
विविध बाध्य कारकों तथा अपक्षयण प्रक्रिया के कारण यह शुष्क हो जायेगी 
भौर अंत में इसमें दरारें बनने लगेंगी । मृत्तिका की एकांतर से नम होने की 
am TA की क्रियायें दरारों के विकास को तीब्रतर कर देती हैं और इसके 
च्या को पूर्ण रूप से नष्ट कर देती हे । जल के संपक में आकर मृत्तिका 
a ae अथवा बहने की अवस्था में आ जाती है और नीचे सरकने 

अपने साथ अन्य शैलों को भी सरका कर नीचे ले जाती है । 
हे a : e जलों के द्रवगतिक दाब का भी प्रभाव ढाल की अवस्था 
ह उस. faite E g a को ओर बहते हुए अधोभूमि जत रचिति 
तहो पा हे a ; परिमाण में द्रवगतिक दाब eee 
साग में उत्पन्न Ee ade में इसके दातार के T A ta 
TR संस्तर के ह र [तिक दाब की अभिव्यक्ति ढाल रे सुस 3 z 
न में होती है । हठात बाहर निकलने glee ढाल के ने 
कब को a Sis) के लेखकों ने अपनी आँखों से एक नयी नहर 
प पुव तकनीकी द हसते तथा नीचे गिरते देखा है । नहर को चालू करने 
हर निकाला जाये ट से यह अनिवार्य था कि इस नहर से जल शीघ्र ही 
। ऐसा ही किया गया और इसमें थोड़े दिन लगे । 
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||) नहर से जल बाहर निकाल दिये जाने पर अधोभूमि जलों--जो पते a 
Hy र्‌ 


नहर में जलसार के साथ जुड़े थे-के कारण तट-बंध की ढालों पर अत्यंत वि 
अधिक परिमाण में जल-दाव कार्य करने लगा | इसके परिणाम स्वरूप तर 


| का लगभग 100 मीटर भाग नहर में फिसल गया । इसी प्रकार की स्थिति a 
| नदियों में जलस्तर के अकस्मात्‌ नीचे गिर जाने के फलस्वरूप निकटवती | एवा 
| ढालों में उत्पन्न हो सकती हे चूंकि अधोभूमि जलों का सीधा संपर्क जलस्तर ढी 
। से होता है | “i 
| कई ऐसे भी क्षेत्र हैं जहाँ भू-स्खलन प्रक्रियाओं के विकास के लिए 198 
संरचनात्मक अवस्थाओं -का बड़ा ही महत्व हे । यदि ऐसे शैल-संस्तरो होर 
विशेषतया. मृत्तिका-संस्तरों की उपस्थिति हो जो नदियों की अथवा समुद्रो की की 
ओर तत हों या इसी दिशा में नमन करने वाले विवर्तेनिक विभागों की उप- JE 


स्थिति हो तो-भू-स्खलन के लिए अनुकूल परिस्थितियाँ हो सकती हैं । अवपतन तटः 
के लिए सबसे अधिक अनुकूल परिस्थिति झुके हुए फिसलन-समतलों अथवा बता 


दरारों में सजित होती है । धार 
ie TR 
सोवियत संघ में होने वाले भू-स्खलनों के प्रकार a 


सोवियत संघ में भू-स्खलन की ओर सबसे अधिक अधोमुख क्षेत्र 
वोल्गा की घाटी है । यहाँ भू-स्खलन काफी बड़े क्षेत्र को अंतर्ग्रेस्त कर लेता 
है तथा ऐतिहासिक काल से होने वाले भू-स्खलनों के कारण नगरों तथा E 
| आवादी वाले क्षेत्रों को बड़े परिमाण में क्षति पहुंची हे । विशेषतया बाला 
| | नदी के प्रवाह-मागं के बीच तथा नीचे के भागों के निकटवती स्थानों में ६ 
| स्खलन की घटना अधिक पायी गयी है । वोल्गा नदी के दाहिने तट पर स्त 
| गार्स्की, वासिलसुस्क, सेंगीलियेई उल्यानोव्स्क बतराकी; वोल्स्क, सारोता4 
| आदि नगरों में प्राचीन काल से ही भू-स्खलन की घटनायें होती रही gan 
| इस प्रकार यह स्वाभाविक, ही है कि भू-स्खलन तियंत्रण में पर्याप्त धन ई 


में में i q घटनांभो 
स्थानों में लगाया जा चुका है । उल्यानोव्स्क नगर तो भू-स्खलन रे 


|| 
| 
। > a S इस तगर 
| | के लिए प्रसिद्ध हो चुका है । प्राप्त सूचनाओं के अनुसार SF i हे 
| की स्थापना हुई (1648 ई०) तब से अब तक कम से कण T 


ES a 3275 स 
e पैमाने पर ६ 

© तट का वित 

कुर्ग | 


स्खलन की घटनायें परिलक्षित हुई हैं | सब 
भू-स्खलन 1915 $o में हुआ । इस भू-स्खलन में तट का 1 is 

| - लंबा तथा 400-600 मीटर चौड़ा भाग अंतग्रेस्त हुआ था | iy te 
||| | 9 रेलपथ की एक शाखा टेढ़ी हो गयी थी, कई भागों में रेल पटरी ' i 
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रांतभौम जलों की भू वैज्ञानिक क्रियायें 229 


i 


कक तीचे धेस गयी थी तथा अपने स्थान से 10 मीटर तक पाव भागों में 


2 
= क्क गयी थी । उन दिनों वोल्गा पर बनने वाले पुल की घोड़ी भी w- 
= जतत के कारण नष्ट हो गयी थी । वतराकी स्टेशन के क्षोत्र में भृ-स्खलन 
तति $ परिणाम स्वरूप रेल पटरियाँ अनेक बार विकृत हो चुको हैं । सेंगीलियेई 
वती तथा वोल्स्क सीमेंट कारखानों के आस-पास के क्षेत्रों में अनेक वार भू-स्खलन 
स्तर की घटवायें रिकार्ड की गयी | सारातोव क्षेत्र में कई बार भयंकर भू-स्खलन 


हुआ जिसके फलस्वरूप अनेक मकानों का विनाश हो गया । इस प्रकार, 
1984 ई० में हुए भू-स्खलन के कारण इस क्षेत्र के 300 मकान धराशायी 
हो गये | वोत्गा घाटी की सीमा के अंतर्गत्‌ ढाल के शैलों में विभिन्न प्रकार 
की गतियाँ होती रहती हैं । इन गतियों के उत्पन्न होने के कारण विविध हैं । 
व्यावहारिक तथा अपने सारे प्रवाह-पथ में वोल्गा तीब्र गति से अपने दाहिने 
तट को नीचे ही नीचे काटती रहती है पाश्विक अधःकत्तंत ढालों को अस्थायी 
वा देता है । इसके अतिरिक्त कई स्थानों में ढाल मृत्तिका पट्टियों तथा जल 
धारक बालुओं के पारी-पारी से जमा होने से बना होता है। इस प्रकार की 
qis संरचना तलोच्छेदन प्रक्रियाओं, द्रवगतिक दाब तथा मृण्मय निक्षोपों 
की धरता में परिवर्तन क्रिया के विकास की दृष्टि से अनुकूल होती है । 
यहाँ आम तौर से एक-प्रक्रमीय भू-स्खलन होता पाया जाता है | किसी 
किसी स्यान में इस भू-स्खलन में कई सौ मीटरों तक फैले हुए ढाल के भाग 
ae पाये जाते हैं। अवपात-पिड इन परिस्थितियों में अत्यंत जटिल 
प ग्रहृण कर था कछ दष्टांतो में पैडियों 
oo वा 
स्खलन के कारण जमा ए निक्षेपों की मुटाई 30 मी n 
क हो हती oe g र को मुटाई 30 मीटर तक या उससे भी 
ल्यानोव्स्क के निकट) | 
=. प्रक्रीय स्खलन भी परिलक्षित हुए हैं। इस प्रकार के भू-स्खलन 
९ डल पर परन्तु दो भिन्न ऊँचाइयों में विकसित होते है । भू-स्खलन 
का निचला प्रक्रम नदी की ALe F a 
रो ताय निचले as अध:कर्तन क्रिया से सम्बन्धित होता हे तथा साथ 
लन को cae a संस्तर के बालुओं से अधोभूमि जलों के हे 
ला ता है र्भ इसका सम्बन्ध है । तलोच्छेदन प्रक्रियाओं जो 
ने से तर चाई में स्थित जलधारक संस्तर से जल के बाहर 
| रहती है के कारण भी झुःस्खलतों के उपरि प्रक्रम की 
Par तट की ढाल की भु-वेज्ञानिक संरचना अनुकूल 
स्तरों की उपस्थिति बहु-प्रक्रमीय भू-स्खलत का कारण 


ah 
` a 


a Tt F 
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239 सामान्य thang if 
हो सकती है | te हँ 

वोल्गा घाटी, क्रीमिया तथा अन्य स्थानों में एक विशिष्ट प्रकार को गति a 
परिलक्षित होती है जिसमें बड़े. पैमाने पर विशाल शैल पृंजक भाग लेते १) ari 
इस दृश्य को भूमि-प्रवाह अथवा हिमनदीय प्रकार का भू-स्खलन कहते हैं। मंद 


इसके निर्माण के ata की व्याख्या इस प्रकार की जा सकती है: अदृढ कृत तथा दीः 
स्खलित शैल पुंज जल से संतृप्त होकर He द्रवावस्था में आ जाने के उपरान्त ag 
धीरे धीरे नीचे की दिशा में फिसलने लगते हैं तथा इस प्रकार मानो प्रवाहका | A 
निर्माण होता है (चित्र 92) । वोल्गा की घाटी में हुए भू-स्खलनों की आयु भर 
भिन्न है । (पुरातन ऐश्रोपोगेन से लेकर वर्तमान युग तक) जो वोल्ा घाटी के ga 
विकास के इतिहास के अनुरूप है । भू-स्खलन को दृष्टि से दूसरा महान प्रदेश को 
काला सागर का तटवर्ती क्षेत्र है । प्राचीन काल से ही ओडेस्सा क्षेत्र मे af 
क्रीमिया के दक्षिण तट, काउक्स विशेषतः सोची तथा सुखुभी के बीच के भाग 

में भयंकर भूस्खलन होते रहे हें । भू-स्खलन कई कारकों के सम्मिलित ते í 
प्रभावों से होता है । इन कारकों में प्रधान है : समुद्र की अपघर्षण क्रिया, तस 


जिससे तट नीचे ही नीचे Hear जाता है, भूस्खलन के परिणाम स्वरूप जमा UK 
हुए निक्षेप, अधोभूमि जल जो विभिन्न ऊँचाइयों पर बाहर निकलते हैं, | 7 
शैलों का उग्र अपक्षयण जिसके कारण ढाल पर अपक्षय-पदार्थ की मोटी परत fag 
इकट्ठी हो जाती हैं तथा क्षेत्र की संरचनात्मक स्थितियाँ | उल्लेखनीय है बहा 
कि यहाँ भू-स्खलन प्रक्रियाओं तथा अपरदन के चरम स्तर तथा इसमें होगे 
वाले घटाव agia में सम्बन्ध स्पष्ट रूप से परिलक्षित होता है । भू-वैज्ञाणित 
ग०स० जलातारेव तथा अन्य अन्वेषकों ने यह पता लगाया है कि Gli fe 
में तथा काउकस क्षेत्र के अन्तर्गत भी किसी स्थान में प्राचीन भूस्खलन र | n 
आधार भाग समुद्र संतल से 20-30 तथा कभी कभी 60 मीटर ल 


है । इसके अतिरिक्त दूनीयेप्र (कीव से संलग्न भागों में), है a 
नदियों की घाटियों में, कामा नदी के प्रवाह-पथ के निम्न भ ‘ adi 

RR [oS र्क 
नदी के तटवर्ती क्षेत्र में तथा अन्य प्रदेशों में जहाँ तहाँ भू-स्खलना 


पायी जाती हैं । 


pe नियंत्रण 


जान झल को क्षति पहुंचाने वाली तथा ज 
कर देने वाली भू-स्खलन प्रक्रियाओं का नियंत्रण करना 
रि ~ > द्‌ 

स्खलन की रोकथाम के लिए भिन्न परिस्थितियों में भिन्न के 


न-जीवन को 
अनिवार्य ak 
उठाये aff 
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piasta जलों की भू-वैज्ञानिक क्रियायें 931 
हूँ। यहा इस बात पर निर्भर करता है कि भू-स्खलन प्रक्रियायें किन कारणों 
वश हो रही हैं । कभी-कभी भु-स्खलन की रोक थाम के हेतु प्रपाती प्रवण 
बाते स्थानों का प्रावण्य कम कर दिया जाता है और इस प्रकार सीधी ढाल 
रद ढाल में परिणत हो जाती है । कभी-कभी ढालों के आधार में कंक्रीट की 
दीवारे खड़ी की जाती हैं | इस प्रकार की दीवारें भू-स्खलन के प्रभाव से 
ते रहते वाले तल-शैलों में खड़ी की जाती हैं और ढाल तथा दीवार के 
बीच का स्थान मोटे बालूओं तथा कंकड़ों द्वारा भर दिया जाता है। इस 
भराई से लाभ यह होता है कि ढाल के अन्दर से निकलने वाले अधोभूमि 
जल बालू तथा कंकड़ों की Tat द्वारा रोक लिए जाते हैं और ये तहें इन जलों 
को बहा कर फेंक देने में सहायक होती हैं । इस प्रकार जल का दाब-शीर्ष 
अस्तित्व में आ नहीं पाता | 

नदी अथवा समुद्र BIW तट के नीचे काटे जाने की क्रिया की उग्रता 
से तट की सुरक्षा के हेतु जल नियंत्रण करने वाली विकास कुल्याओं तथा 
तरंग रोधों का निर्माण करते हैं । उन क्षेत्रों में, जहाँ भू-स्खलन का प्रधान 
कारण ढालों की सतह पर पृष्ठीय जल का बहना अथवा अधोभूमि जलों के 
प्रभाव से ढाल का आद्रित होता रहना है, वहाँ भु-स्खलन की रोक थाम के 
लिए ऐसे कदम उठाये जाते हैं जो इन जलों को बीच में रोकने तथा द्र 
a देने में सहायक हों । पृष्ठीय जलों के नियंत्रण के लिए aze खोदे जाते 
हैं; जहां जल संचित होते हैं और तब इन्हें पहले से ही निश्चित की हुई 
दिशा में बाहर बहा दिया जाता है । अधोभूमि जलों की क्रिया से सुरक्षा के 


'तिए भूमिगत गैलरियों का निर्माण करते हैं । ये गैलरियाँ अधोभूमि जलों 


को.ऊपर आने नहीं देती र a 
À हा नहा देती तथा साथ ही साथ खतरे के स्थान से दूर इन जलों 
Waar ले जाती हैं । 
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हिमनदियों की भू-वेज्ञानिक क्रियायें 


हिमनदियाँ कई प्रकार की छोटी बड़ी नाशकारी तथा रचनात्मक 
क्रियाओं का निष्पादन करती हैं । इनकी क्रियाओं से भू-पृष्ठ की SF 
कृति बदलती है, शैल संखंडों की विशाल मात्रा एक स्थान से दूसरे a x 
स्थानांतरित होती है तथा साथ ही साथ विविध प्रकार के निक्षेपों का em 


होता है । 
हिम-रेखा 


हिम के इकट्ठा होने तथा इसकी अवस्थाओं के 
स्वरूप हिमनदियों की उत्पत्ति होती है । जलवायु की दृष्टि a ue x दि 
भिन्न भागों में हिमपात होता है परन्तु हिम पर्याप्त समय IF E र 
kh =w में ही विद्यमान रह सकता है | मध्यम अक्षांशा वाले र 


है। गर्म 
हिम केवल जाडे के दिनों में ही गिरता तथा एकत्रित होता है । । 


में परिवर्तन होते के * 
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saan में तापमान अधिक होने के फलस्वरूप हिम at रूप से पिघल जाता है 
तया गायब हो जाता है । ऊँचे अक्षांश वाले स्थानों ye पहाड़ों की चोटियों 
जहाँ का तापमान भामतोर पर निम्न रहता है, गर्मी के दिनों में भी 
तापमान इतना अधिक नहीं हो पाता कि ag के मौसम में संचित हुआ हिम 
रित सके । इस प्रकार हिम आवरण पूर्ण रूप से नष्ट नहीं हो पाता और 
रेक वर्ष इसकी मुटाई में वृद्धि होती जाती है । स्थायी रूप से हिम-आवरण 
वता रहे इसके निमित्त केवल तापमान का निम्न होना ही पर्याप्त नहीं है, 
afg तापमान की निम्नता के साथ साथ यह भी अनिवार्य है कि हिम-पात- 
प्रचुर हो | 

इस प्रकार मोटे हिम-आवरण के निर्माण के लिए तथा निर्माण के बाद 
लंबे समय तक हिम-आवरण के बने रहने के लिए अनिवार्य प्रतिबंध यह है 
कि क्षेत्र का तापमान निम्न रहे तथा हिम-पात प्रचुर हो। ये शर्तें उच्च 
अक्षांशों वाले ठंढे देशों में तथा पर्वतों की किसी विशेष ऊँचाई में पूरी 
होती हैं | र्‍ 

जेसा कि मालूम है तापमान क्षेतिज दिशा में-भूमध्य रेखा से ध्रुवों की 
ओर-तो गिरता ही है साथ ही साथ ऊर्ध्वाधार दिशा में भी निम्न होता 
जाता है। ध्यान देने की बात है कि तापमान के नीचे गिरने की गति उदग्र 
दिशा में तीब्रतर पायी जाती है । सिद्ध हो चुका है कि ऊँचाई में 100 मीटर 
की वृद्धि होने पर तापमान के गिरने का औसत मान 0.5 से 0.6 अंश सेंटी- 
ग्रेड है। यही कारण है कि भिन्न स्थानों में हिम भिन्न ऊंचाइयों में सुरक्षित, 


[त्मक मृत पाया जाता हे । ध्रुवीय प्रदेशों में हिम-आवरण सबसे कम ऊँचाई में 
qai- जीवित रह सकता है पर ऊष्ण-कटिबंध के क्षोत्रों में हिम-आवरण सबसे अधिक. 
तको बाई वाले स्थानों में ही बना रह सकता है । 


हिम-आवरण की निम्न सीमा अथवा संतल को, जिससे नीचे तो गर्मी 
भै ऋतु में बफ पिघल जाती है पर ऊपर की बफ बनी रहती है, हिंम-रेखा 
हिम-सीमा की संज्ञा दी जाती है । इस भाग में मानो हिम संभरण 
भा इसके पिघलकर नष्ट होने की क्रियाओं में संतुलन बना रहता है | हिम- 


a 4 केवल ऊपर के भागों में ही मोटा हिम-आवरण पर्याप्त समय तक 
a Ñ = सकता है । दक्षिण ध्रुवीय कटिबंध में हिम-रेखा सबसे कम ऊंचाई 
ताँ के ` gi है तथा समुद्र संतल के साथ इसका संपात होता है। उल्लेखनीय 
i हाँ कषित में, शब्द के रूढिवादी अर्थ वाली गर्मी नहीं होती तथा 


सके गर्म दिलों में भी तापमान शुन्य से नीचे रहता है । हिम-रेखा इसी 
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तरह उत्तरी ध्रुवीय क्षेवों में भी समुद्र संतल के लगभग अत्यन्त निकट हो 


होती है (उत्तर पूर्व ग्रीनलैंड-0 मीटर, फ्रांज-जोसेफ लैंड-70 से 100 मीटर) 
gia क्षेत्रों से भूमध्य रेखा की ओर जैसे जैसे बढ़ते जायेंगे हिम-रेखा ‘ 


ऊंचाई निरन्तर बढ़ती जायेगी तथा ऊष्ण कटिबंध के पहाड़ों में इसकी 


Ait Š ऊँचाई 

अधिकतम होगी । इस प्रकार ग्रीनलेंड के दक्षिणी भाग में इसकी ऊँचाई गा 
~ fi ~ ay. 

भग 900 मीटर है, नौरखे के दक्षिणी भाग में 1,500 मीटर तथा अलास्का के 
शके 


दक्षिणी भाग में भी 1,500 मीटर, 2,700-2,600 मीटर आल्प्स पहाड़ों मे 
2700-3600 मीटर काउकस में, 3000-3500 मीटर मध्य एशिया कौ पर्वत 
श्रेणियों में, 4800-6000 मीटर हिमालय पर्वत श्रेणी, तिव्बत तथा भुमध्य- 
रेखा कटिबंध में बसे हुए अफ्रीका के प्रदेशों में, तथा दक्षिण अमरीका के asg 
में (अर्जन्टाइना, 29 द० Ho, में) हिम-रेखा की ऊँचाई 6,400 मीटर है। 
विभिन्न पर्वतीय देशों में हिम-रेखा की ऊँचाई का भिन्न होना जलवायु 
तथा स्थलाकृति भिन्नता के कारण है। एक ही देश के भिन्न भागों में 
हिम-रेखा की ऊँचाई भिन्न हो सकती है, क्योंकि प्रत्येक भाग की, जलवायु 
तथा स्थलाकृति की दृष्टि से, अपनी विशिष्टता है। हिम-रेखा की भिन्नता 
निम्न सुसंगत कारणों पर निर्भर करती है : पर्वत तंत्र की रचना की प्रकृति 
पर्वत-माला का पारस्परिक स्थिति-विन्यास, तथा ढालों का दिग्वलन। 
पर्वतीय देशों की दिशाओं में बहने वाला नमी से लदा पवन भवपात का 
अधिकांश भाग बाहर की ओर स्थित पर्वतीय चोटी अर्थात्‌ सबसे आगे की 
ओर स्थित चोटी में छोड़ जाता है । इस प्रकार पर्वतों के बीच के भाग में 
जब यह पवन पहुंचता है तो बहुत कुछ विशुष्क रहता है । इसके फलस्वस्प 
वाह्य पर्वतीय भागों में हिम-रेखा की ऊ चाई निम्न होगी तथा पर्वेतों के मध्य 
भागों में हिम-रेखा की ऊँचाई अधिक होगी । हिम-रेखा की स्थितियों मे 
ऊँचाई की दृष्टि से पर्याप्त अंतर हो सकता है, जैसे आल्प्स के क्षेत्र में अतः 
500-800 मीटर तथा मध्य एशिया के पर्वतों में अंतर 1600-2000 मीटर 
तक होता है । काउकस पर्वतीय प्रदेशों में भी हिम-रेखा की स्थिति पर वा 
की आद्रेता में होने वाले परिवर्तनो का प्रभाव स्पष्ट रूप से परिलक्षित हाता 
है । पश्चिम से पूर्व की दिशा में बढ़ने पर, वायु की शुष्कता में वृद्धि, कि 
की ऊँचाई में परिवर्तन लाती है।इस परिवर्तन के कारण माल पत 
पश्चिमी भाग में हिम-रेखा की ऊँचाई 2700 मीटर रहती हे safe a 
b = qida क्षेत्र में हिम-रेखा की ऊँचाई 3600 मीटर हो जाती 
उदाहरण द्वारा वायु की शुष्कता में परिवर्तन के कारण हिंम-रेखा a 
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ग परिवर्तन के तथ्य की पुष्टि हो जाती हैं।. 

टर) | ढाल के दिग्वलन का भी हिम-रेखा की ऊँचाई पर प्रभाव पड़ता है । 
वाकी | उत्तरी ढालों À fen रेखा की ऊँचाई दक्षिणी भाग की ऊँचाई से कम होती 
ऊंचाई है । कई दृष्टांतों में तो यह अंतर 500 मीटर या उससे भी अधिक पाया जाता 


a है। विल 93 में हिम-रेखा की समसामयिक स्थितियां आरेखीय निरूपण द्वारा 

का के 

मे 

पर्वत 

मध्यः 

asa 

il 

वादु 

T में चित्र 93. पृथ्वी पर हिम रेखा के वितरण का आरेखीय निरूपण (स० qo 

तवायु कालेस्निक के अनुसार) : 

maai #-भूमध्य रेखा ; €-कक रेखा ; 07?-मकर रेखा ; \-तथा 

कृति -उत्तरी तथा दक्षिणी ध्रुव वृत्त, 00- समुद्र daa | 

लन। 

ge प्रदशत की गयी हैं भू-वैज्ञानिक स० व० कालेस्सिनक के द्वारा बनाया गया 

T al are चित्र 93 में दिखाया गया है । इस faa से यह स्पष्ट होता है कि हिम 

1 रा की चोटियों का संपतन भूमध्य रेखा से नहीं होता बल्कि ये चोटियाँ 

e iy अक्षांशों वाले शुष्क प्रदेश से सम्बद्ध हें । इसकी व्याख्या वायु में स्थिति 
को मात्रा में परिवतंनों द्वारा की जाती हे । विदित है कि वायु में स्थित 


गमी को माता में परिवर्तन होने से विभिन्न प्रदेशों में हिमपात की मात्रा भी 

भिन होगी । 
हिम रेखा सर्वदा एक स्थिति में नहीं हो सकती । जलवायु के बदलने 
i हिमरेखा भी. बदल जाती हे । हिम-आवरण की मुटाई में वृद्धि होने पर 
al नीचे की दिशा में खिसक जायेगी । हिम-पात की मात्रा में कमी 
< ss पथा जलवायु में गर्म हो जाने पर हिम-रेखा ऊपर की दिशा में खिसक 
९ । हिमःरेखा के उच्चावचन के आयाम की सीमा कुछ मीटर भी हो 
& शर कई सौ मीटर भी । asa में यह सीमा 700 मीटर तक पायी 
तः । भूवेज्ञानिक go qo कालेस्निक के अनुसार निम्न हिम-रेखा के 
ति ऊपरी हिम-सीमा अर्थात्‌ ऊपरी हिम रेखा का भी अध्ययन 
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आवश्यक हे । उनका कहना यह है कि ऊँचाई में वृद्धि होने से तापक्रम ९ 
जाता है (हिम-संचयन के लिए अनिवार्य शर्तों में एक) तथा वा गख 
वाष्प की मात्रा में कमी हो जाती है । इसके फलस्वरूप किसी जा i 
ऐसी परिस्थिति उत्पन्न हो सकती है जो हिम-आवरण के सृजन को ae R 
अनुकूल नहीं कहीं जा सकती | और यदि पहाड़ इस ऊँचाई तक पय ञं 1 
तो उनकी चोटियाँ बफे से मुक्त पायी जायेंगी । ऐसी स्थिति में वतो के 
पट्टा के खूप में बर्फ निरंतर रहेगी और इस पट्टे के ऊपर तथा 
क्षेत्रों में हिम-आवरण नहीं बन पायेगा । यह विचित्र आवरण, जो निम्न तथा 
ऊपरी कल्पित हिम-रेखाओं के बीच स्थित हे, कियोनोस्पेअर कहलाता है | 

जिसे पार्वेतिक हिम-रेखा कहते हैं वह कियोनोस्पेअर की सीमा से 
बहुत नीचे स्थित रहता हे । यह पृथक परूत अथवा कणहिम ट्रोणियों के विस्तार 
की निम्न सीमा है । ये द्रोणियां पर्वतीय ढालों के उस भाग के विभिन्न गता 
से संबद्ध हैँ जो छायाच्छादित रहता है । 


हिम नदियों की उत्पत्ति 


शीन* की मोटी तहों का संचयन तथा हिम रूप में इसका agadi 
परिवर्तन स्थान के जलवायु संबंधी कारणों के अतिरिक्त स्थलाकृति पर भी 
निर्भर करता है । पर्वतीय क्षेत्रों में पर्वतों के ऊपरी भागों में पायी जाने वाली 
सके-सदृश द्रोणियाँ, गुम्बद के आकार की मन्द ढालों वाली चोटियाँ तथा 


* 


पारिभाषिक शब्द संग्रह (अंग्रेजी-हिंदी ), केंद्रीय हिंदी निदेशालय शिक्षा 
मंत्रालय, भारत सरकार 1962, में Snow के लिए हिम, बर्फ तथा 108 के 
लिए भी हिम; बर्फ कहा गया है । सामान्यतया तो अंग्रेजी के इन दोतों 
शब्दों के लिए हिन्दी के हिम या बर्फ किसी का भी प्रयोग ठीक है । पर 
जहाँ दोनों में भेद स्पष्ट करने की आवश्यकता हो तो उस परिस्थिति à 
लिए उक्त संग्रहमें कुछ भी नहीं कहा गया है । अतः इसके लिए COMP 
rehens've English -Hindi Dictionary; Feb 1955; Prof, 
Dr, Raghuvira की सहायता ली गयी है और Snow के लिए शीन p 
ice के लिए हिम; बफे का प्रयोग किया है । जहाँ दोनों में भेद करते | 
आवश्यकता नहीं जान पड़ी वहाँ Snow तथा ice दोनों के लिए हिम! 
hk औ का प्रयोग किया गया है । 
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पे प्लेटफार्म सबसे 412 अनुकूल स्थलाकृतियां हैं और यहीं से सामान्यतः 
नदियों निकलती हैं | हे 

पथ्वी की सतह पर शीन विभिन्न आकार के क्रिस्टलों के रूप में गिरता 
4 शीन at तो अत्यन्त सुक्ष्म कणों 7 रूप x (प्रचंड तुषार की स्थिति में) 
हा बड़े कणों (सुई, प्रिज्म, तारे) के रूप में सामान्यतः नीचे गिरता है । 
गमे अधिक परिमाण वाले स्फाटों का निर्माण गर्म मौसम में होता है । जैसे 
इसे शीन इकट्ठा होता है, सूर्य की क्रिया के प्रभाव से इसका रूपांतरण होता | 
रहता है । इसके अतिरिक्त उध्वंपातन तथा बढ़ते हुए दाब के कारण भी शीन || 
का रुपांतरण होता है । | 

ग्रीष्म ऋतु में सूर्य की गर्मी के प्रभाव से wes शीन के ऊपर की सतह | (IIS 
पिषलने लगती है, gaara शीन-क्रिस्टल पिघल जाते हैं तथा रात के समय 
जाने के फलस्वरूप क्रिस्टल कणों का रूप ग्रहण कर लेते हैं। शीन के पिघ- be 
तने से प्राप्त हुए जल का कुछ भाग aes शीन में रिसरिस कर प्रवेश करता 
है और शीत क्रिस्टलों को पिघलाता है। शीन के प्रत्येक नये भाग के साथ - 
ऐसी ही प्रक्रिया होती हे । इस प्रकार अदृढ़ शीन wa: शनै: अपेक्षाकृत अधिक 
सधन द्रव्यमान में परिवर्तित हो जाता है जिसे परूत कहते हैं । 

इसके अतिरिक्त, शीन का परूत में रूपांतरण ऊध्वेपातन प्रक्रिया पर भो 
fat करता है। हिम का वाष्पीकरण तथा इस प्रकार बने हुए जल वाष्प 
का फिर से क्रिस्टलन ऊर्ध्वपातन कहलाता है । हिम की रातह पर क्रियाशील 
UTS तापमान तथा स्फाटों के परिमाण तथा आकार. (क्रिस्टल पृष्ठ को 
Tal) पर निर्भर करता है । वाष्प-दाब छोटे विस्तार वाले स्फाटों के ऊपर 
भधक तथा अधिक विस्तार वाले स्फाटों के ऊपर कम पाया जाता है | इसका 
पाम यह होता है कि वाष्प छोटे विस्तार बाले क्रिस्टलों से बड़े विस्तार 
Treat की ओर जाता है और इस प्रकार बड़े विस्तार वाले कणों की hh 
tv बढ़ने में सहायता मिलती : ऊध्वंपातन प्रक्रिया के अन्तर्गत || || | | 

होती हे जो पृथक पृथक स्फाटों का संरोहण करती है और ये |$ || 


se a से जुड़कर बड़े क्रिस्टलीय समूह का निर्माण करते हैं । इस 
sa a पातन क्रिया args, शिथिल शीन का रूपांतरण परूत में कर 
al e चलकर हिम रूप में आ जाता है। 

म अतिरिक्त इस क्रिया में दाब का भी महत्वपूर्ण योगदान पाया 


R दव | x जेसे हिमकणों की मात्रा में वृद्धि होती है इनकी निचली तहों 
भी बढ़ता जाता है। इससे ये और सघन होते जाते हैं, इनके कणों 
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के मध्य स्थित वायु दाब के साथ बाहर निकल जाती हे और 


र to JIR पथक 
स्फाट एक दूसरे से जुड़कर समूहों का निर्माण करते हें 1 अंततोग è 


> 5 ` ae te eS त्वा हिमकण 
सफेद ged हिम में रूपांतरित हो जाते हैं जो पुनः विशुद्ध 


हिमनदीय हिम में परिवर्तित हो जाता है, जिससे हिमनदियों के 5 
fas की रचना होती हे | 


नीले 
धान 


शीन के हिम में रूपांतरण होने से यह अत्यंत ही अधिक सघन हो जाता 


१ 
है। 10-11 घन मीटर शीन से 1 घन मीटर हिम का निर्माण होता 
| है । 
हिमनदियों की एक लाक्षणिक विशिष्टता इस तथ्य में निहित है किये 
प्रवाहमान होती हैं । अन्य ठोस पिंडों के सदृश, अनुकूल परिस्थितियों में पडकर 
बफे भी 'प्लैस्टिक' (सुघट्य) अवस्था में परिणत हो जाती है तथा बहने लगती 
है । सुघट्य (प्लेस्टिक) विरूपण किस अंश तक होगा यह ताप तथा दाब पर हम 
निर्भर करता है। परीक्षणों से पता चला है कि यदि दो टेकों की सहायता 


= में फैली हुई हैं । दूसरे शब्दों में यह कहा जा सकता है कि 


राज 

से बर्फ की छड़ों को -12 से 3.50 ताप की अवस्था में रखा जाये तो ये Be तीय 

एक दिन में 2 मिलिमीटर की गति से बीच के भाग से नीचे लटक जायेंगी। मीट 

ताप की अवस्था-10 से OCC होने पर एक दिन में 9 मिलिमीटर की गति से प्रदेश 
इनका अवतलन होगा । अवतलन की गति दाव की क्रिया से बहुत अधिक ag 

जाती है । बर्फ की छड़ में इत fadat के कारण-हिम-पिड में कोई विदर अनुस 

| | उत्पन्न नहीं हुआ । हिम-कण द्रोणियों में स्थित हिम की मोटी परतों में “पतै | 

| स्टिक गुण” उग्र रूप से परिलक्षित होते हैं। निचली Te ऊर्ध्वशायी द्रव्यमात | 

| के विशाल दाब के नीचे होने के कारण अत्यंत ही सुघट्य हो जाती हैं और | 

| | उस दिशा में प्रवाहमान हो जाती हैं जहां कि स्थलाकृति प्रवाह के निमित S 

|| अनुकूल रहती है । इस प्रकार, हिम नदी विशाल परिमाणों का प्रवाहमा वः 

| प्राकृतिक पिंड है, जो क्रिस्टलीय हिम (ऊपरी सतहों पर परुत) से बना होता | 

| | है । यह पिंड पृथ्वी की सतह पर वायुमंडलिक अवपतन के फलस्वरूप ठोस te 

पदार्थो (शीन) के एकत्रित होने तथा इनके अनुवर्ती रूपांतरण के फलस्वरूप i 

अस्तित्व में आता है पवर 

समसामयिक हिमनदियों का भौगोलिक वितरण ? 
हिम नदियों के प्रकार : हे 
समसामयिक हिमनदियाँ लगभग 16.3 मिलियन वर्ग pe yi oh 
z शुष्क थ 7M 
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[हिया की 
पत्र का दस प्रतिशत से भी अधिक भाग समसामयिक हिम नदियों से आच्छा- 


a2 | भू-वैज्ञानिक स० व० कोलेस्निक के अनुसार पृथ्वी के भिन्न प्रदेशों 
तरण निम्नलिखित ढंग से हे: 


में इतका वि 
हजार वर्ग किलोमीटर में 
उत्तरी-श्रुवीय देश aes 
उत्तरी गोला के मध्यम अक्षांशों वाले देश ia 
gon कटिबंध aj (डा 
दक्षिणी गोलाद्ध के मध्यम अक्षांशों वाले देश शी 
दक्षिणी ध्रुवीय देश aden 


इस तालिका से यह तथ्य स्पष्ट हे कि हिमनदी रंजित क्षेत्रो का अधिकांश 
भाग ध्रुवीय देशों विशेषतया दक्षिण ध्रुवीय देशों में स्थित है । सोवियत संघ में 
हिमनदी रंजित क्षेत्रों का बुड़ा भाग नोवाया जेम्ल्या (15,600 वर्ग किलोमीटर) 
ia जोसेफ भूमि (15,300 वर्ग किलोमीटर), मध्य एशिया के qd- 
तीय dai (17,000 वर्ग किलोमीटर) तथा काउकस (2000 वर्ग faa- 
मीटर ) में स्थित हे । सोवियत संघ के अन्य भागों में हिम नदी रंजित 
प्रदेशों का क्षेत्र 1000 वर्ग किलोमीटर से अधिक नहीं है। 
विकास की अवस्था, पोषक तथा प्रवाह sarah बीच के संबंधों के 

भनुसार हिमनदियां तीन वर्गो में रखी जाती हैं: 

(1) पर्वतीय अथवा घाटी हिमनदियाँ । 

(2) महदेवी पीय हिम चादर । 

(3) मध्यवर्ती अथवा स्केन्डिनेवियाई हिमनदियाँ । 


पवतीय अथवा अल्पाइन वर्ग की हिम नदियाँ 


` अल्पाइन-वर्गे की विवेतनिक गतियों द्वारा निमित तरुण पवेतीय प्रदेशों 
संबधित है। विकास की अवस्थाओं की दृष्टि से उन्हें भी कई उपवर्गो में 
os ह । सबसे पहले यहां हम लोग सबसे अधिक परिमाण वाले सुटूर- 
= 1 पवेतीय हिमनदियों (प्रथम कोटि की हिमनदियों) जिनका अध्ययन 

अच्छी तरह हुआ है का वर्णन करेंगे । 
गारी की हिमनदियाँ इस वर्ग की हिमनदियों का पोषक क्षेत्र अत्यंत ही 
न N a आता पर यया 
न होता रहता, S तथा पुनः इसका रूपांतरण हिमकण तथा 


हिम मे = 
शभे होता रहता हे, स्पष्ट रूप से परिलक्षित होती है । इसके अतिरिक्त 
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प्रवाह क्षेत्र भी साफ तथा प्रभिन्न होता है । 

पवेतीय fast में काटकर. बनायी गयी तथा ऊँचे टीलों तथा बोरिस 
से घिरी द्रोणियों तथा खाइयों में एकत्रित हिम की हिम-रेखा के उपर ne 
नदियों का पोषक क्षेत्र स्थित होता है । इसी स्थान से बर्फ रेखिक an 
qida घाटियों की प्रपाती ढालों के बीच से होकर आगे बढ़ती है और 4 
प्रवाहों अथवा हिम. जिह्वा का निर्माण होता हे (चित्र 94 yi 

हिमकण द्रोणी तथा हिम जिह्वा के बीच गहरा संबंध पाया जाता हे | 
हिमकण द्रोणी में हिम-प्रदाय जितना ही उग्र एवं प्रचुर होगा पर्वतीय an 
में हिमनदी जिह्वा उतनी ही लम्बी बनेगी । आल्प्स की पहाड़ियों में पोषक पं 
प्रवाह क्षेत्रों के बीच का औसत अनुपात 3: 1 पाया जाता है । 

रचना की लाक्षणिक विशिष्टता की दृष्टि से चोटी को हिमनदियों को 
दो उपवर्गो में विभक्त कर सकते हैं । ये उपवर्ग हैं: सरल हिमनदियां तथा 
जटिल (बहुसंश्लिष्ट) हिमनदियां । पूर्वोक्त ऐसी एकाकी हिमनदियां हैं जो 
केवल एक धारा से बनी हैं तथा जिनमें सहायक धाराओं का सर्वथा अभाव 
रहता है | इस प्रकार की हिमनदियाँ आल्प्स तथा काउकस पर्वतीय प्रदेशों में 
पायी जाती हैं | 

जटिल अथवा बहुसंश्लिष्ट हिमनदियाँ कई हिमनदियों के संरोहण पे 
बनती हैं । इन्हें देखकर ऐसा आभास होता है मानों एक नदी हो और कई 
सहायक नदियां उससे मिल रही हों । इस प्रकार की हिमनदियां area 
(ओलेट्श हिमनदी, मेरडी ग्लेस इत्यादि ) के पहाड़ों में पायी जाती हैं तथा 


काउकस क्षेत्र में पायी जाने वाली हिमनदियों में भी इनकी बहुलता 


है। 


हिम 


वे हिमनदियाँ विशेष रूप से जटिल होती हैं, जो न केवल aT 
घाटियों (चोटी की भनुदेध्य दिशा को काटती हुई फैलने वाली घाटियों) 
में आच्छादित रहती हैं अपितु दो पर्वतीय चोटियों को अलग करने वाती 
अन्वायाम घाटियों में भी आच्छादित होती हें । इनका विकास उत aft 
स्थितियों में होता है जब गलेश्वरीकरण क्रिया अत्यन्त ही शक्तिशाली र 
है । उस परिस्थिति में अन्वायाम घाटी में प्रचंड हिम-धारा का विकासि र 
हे और इसमें अनुप्रस्थ घाटियों की हिमधारायें भी गिरती है | इन वि 
की अपनी सहायक हिमनदियाँ भी होती हैं । इस प्रकार ऐसी हिम 
b = संभव होता है जिसकी कई विभिन्न रूप से फैली हुई शाखाये रह e 
और इन्हें देखकर ऐसा आभास होता है मानों वृक्ष से कई शाखाय i 
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af 
हा हे भिन्न दिशाओं में अलग हो रही हों । इस कारण से इन हिमनदियों 
aan हिमनदी की संज्ञा दी जाती है। इस प्रकार की हिमनदियों की 
तता हिमालय पर्वतों मे है | सोवियत संघ में इसवर्ग की हिमनदी फेद- 
बो है जो पामीर पव॑तों में स्थित है ( न 95) । यह हिमनदी लगभग 72 
क्रतोमीटर लम्बी हैँ । पामीर पवो में ही पायी जाने वाली जेरावशान तथा 
fat हिमनदियों की लम्बाई लगभग 70 किलोमीटर है। 
कभी कभी किसी पर्वतीय चोटी की दो सम्मुख ढालों में स्थित हिम- 
बदियों की हिमकण द्रोणियां संरोहित हो जाती हैं। इसके परिणाम-स्वरूप ऐक 
द्रोणी से दो हिमनदियां निकलती हैं और इन्हें अपद्रावी अथवा अन्तरावाही 
हिमनदियां कहते हैं । 
उपरिलिखित अति विकसित घाटी-हिमनदियों के अतिरिक्‍त दो और 
प्रकार की हिमनदियां भी होती हैं। ये हैं-हिमज Tet हिमनदियां तथा 
प्रपाती हिमनदियां । इनमें वे हिमनदियां हैं जो छोटी, एकाकी हैं तथा जिन्हें 
णप से विकसित नहीं कहा जा सकता अथवा इनमें वे हिमनदियां हैँ जिन्हें 
afe पर्वतीय हिमनदियां कह सकते हैं । हिमज गह्वरा हिमनदियां, जैसा 
किनाम से ही स्पष्ट है, हिमज गह्नराओं से निकलती हैं । नाल-आकार 
WA हिमज गह्वराथें ऊंचे पर्वों की प्रपाती ढालों में विकसित होती हैं तथा 
बुधा द्रोणी घाटियों तथा सर्को में पायी जाती हें (चित्र 96) । 
इनको विशिष्टता इस बात में निहित हूँ कि इनमें हिम की परत कम 
मोटी होती है और इस कारण प्रवाह का सर्वथा अभाव रहता हे । प्रपाती 
anfen Taal की प्रपाती ढालों में बनने वाले गर्तो में स्थित होती हैं और 
aT छोटी छोटी जिह्वाओं के रूप में बाह्र निकलती हैं । ये जिह्वाये | 
१२ लटकती रहती हैं तथा गत्यावस्था में आने पर नीचे लुढ़कती हैं। | 
imie ह्मि चादर | || 
इस वर्ग की हिमनदियां सम्पूर्ण द्वीपों तथा महाद्वीपों को ढके रहती हे | || 


शकी लाक्षणि कवि 
EE  ( 


\ 


शिष्तायें, जो इन्हें पवेतीय हिमनदियों से अलग करती हैं, । i | i ! 
R प्कहिमानी 1) हिम की मोटी परत का होना (2) इतके वितरण || 
| करों का गा Saaf का प्रभाव न होना (3) पोषक तथा प्रवाह 
l ty वार न (4) हिम चादर के सीमांत भागों की दिशा में हिम का 
fang (अरण रहे कि पर्वतीय हिमनदियों की स्थिति में प्रवाह रेखक ` 


है) (5) ह 


हेमनदी के पृष्ठ का समतलोत्तल वर्माकार रहना (चित्र 97) | ० 
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महाद्वीपीय हिमचादरें ध्रुवीय प्रदेशों में दूर दूर तक फैली हुई हैं। इ 
प्रकार की हिम चादरों के ज्वलंत उदाहरण हैं-ग्रीनलैंड तथा दक्षिण ae 
कटिबंध में पायी जाने वाली हिमनदियां । ग्रीनलेंड में लगभग त 
( 2 मिलियन वर्ग किलोमीटर सम्पूर्ण क्षेत्र का 1.87 मिलियन i 
किलोमीटर ) हिम चादरों से ढका हे । भूकंपीय तरंगों की सहायता से faa 
गये प्रयोगों से यह पता चला हे कि हिम चादर के बीच के भाग की मुई 
लगभग 2,400 मीटर है । किनारे के भागों में हिम चादरों की मुटाई कम 
होती है तथा मुटाई की कमी के फलस्वरुप हिम चादर से पर्वतीय apy; 
तथा भूगुओं को बाहर निकलते हुए देखा जा सकता हे । एस्किमो इन चोटियां 
तथा भुगुओं को न्यूनाटक (Nunatak) "हिमावृत शैल' की संज्ञा देते हैं। 
ग्रीनलेंड का हिंमावरण समुद्र तक नहीं पहुंच पाता । पर्वतीय दर्राओं से 
गुजरते हुए यह हिमावरण विशाल पर्वतीय हिमनदियों के उद्गम का कारण 
होता है । ये हिमनदियां जब तट पर पहुंचती हैं तब प्लावी feat की उत्पत्ति 
सम्भव होती हे | 

ग्रीनलैंड में हिम-रेखा की ऊंचाई हर जगह एक सदृश नहीं पायी जाती 
अपितु एक स्थान से दूसरे स्थान में परिवर्तन पाया जाता है । भूवैज्ञानिक 
स० Ho कालेस्तिक के अध्ययनों के आधार पर यह कहा जा सकता है कि 
हिमरेखा की ऊंचाई दक्षिण से उत्तर की दिशा में घटती जाती है। 

दक्षिणी ध्रुवीय प्रदेशों में पाया जाने वाला हिमावरण महाद्वीपीय बाध 
निक हिमनदियों में सबसे बड़ा है (13 मिलियन वर्ग किलोमीटर से भी 
अधिक ) । À j 

इधर हाल ही में तृतीय अन्तर्राष्ट्रीय भूवैज्ञानिक वर्ष के ag 
ea के अन्तर्गत दक्षिणी ध्रुवीय प्रदेशों (अंटाकेटिका) के विषय में कापी 
मात्रा में सूचनायें इकट्ठी की गयी हैं । ये सूचनायें वायुमंडलःपरिवत 
हमावरण की मुटाई तथा गत्यात्मक स्थिति पर प्रभाव डालने वार्त we, 
के विषय में हैं । इन अध्ययनों में सोवियत वैज्ञानिकों का अत्यन्त FEA 
योगदान रहा है । act 

नवीनतम सूचनाओं के अनुसार, हिम की अधिकतम मुटाई EE a 
से भी अधिक है । अंटाकंटिक हिमावरण की हिम-रेखा समुद्र स 


स्थित है तथा केवल जहाँ तहाँ मरुउद्यानों में ही कुछ ऐसी भूमि é 


‘en हिम' के विशाल पिंडों के रूप में फेल जाती हैं । मर्दी 
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i 


तक फैली रहती है और इसका एक सिरा महाद्वीपीय बफे से जुड़ा रहता 


। इस ! a 

at acs हिम? समुद्र में उदग्र चट्टान सदृश परिलक्षित होता है तथा समुद्र 

प इसकी ऊँचाई 30-50 मीटर तक भी हो सकती है । इनसे बहुधा हिम के 

का | geie पृथक होकर महासागर में तैरने लगते हें । 

किय ` इत अतिकाय हिमानी पर्वेतों को 'प्लावी हिमशैल' अथवा 'प्लावी fam 

मुटाई | ही संगा देते हैं । 

ई कम । 

ट्या |. मध्यवर्ती हिमनदियाँ ॥ 
y अन्तर्ग आ 3 A 3 | 

यों इस वर्ग की हिमनदियों के अन्तर्गत आती हैं--पठारी हिमनदियाँ तथा ) 

हँ । गिरिपदीय हिमनदियाँ । | 

ओं पे पठारी हिमनदियाँ प्राचीन पवंतों की चोटियों की चपटी aagi पर 


कारण | पायी जाती हैं। इन चपटी सतहों पर हिम-आवरण कई सौ वर्ग किलोमीटर 
त्पत्ति | तक फेला रहता है। ये हिमनदियाँ केन्द्र से किनारों की ओर बहती हुई नदी 
meal से होकर एकाको धारा अथवा जिह्वा के रूप में नीचे गिरती हैं । इस 
जाती | भार पठारी हिमनदियों में पर्वतीय तथा महाद्वीपीय दोनों प्रकार की हिम- 
mas | नदियों की लाक्षणिक विशिष्टताओं का मिला जुला रूप विद्यमान है। वह 
हैकि | भाग जोपठारों की चोटियों को हिमाच्छादित किये रहता है पर्वतीय हिम 
बादरों के सदृश है तथा वह भाग जो एकाकी धाराओं के रूप में नीचे गिरता 

आधु: | हैषाटी-हिमनदियों के सदृश है । 
aa इसप्रकार की हिमनदियों की स्कैन्डिनेवियाई पर्वतों (नावें) में भर- 
S En बहुत ga तक निरावरण प्रक्रिया के प्रभाव से सपाट a चुके || 
पपा कि बहुधा इस वर्ग की हिमनदियों को स्कैडितेवियाई | | 
A Ma की हिमनदियाँ कहते हैं | उदाहरण के लिए दक्षिण 
; Dies a हमनदी 943 वर्ग किलोमीटर क्षेत्र पर आच्छादित है । 
फ | ee (लगभग Si किलोमीटर) तथा ERD SRI Vi 
Pra So ही वी से घाटियों से होकर कई हिमनदियाँ छोटी UN 
रती हें । बहुत हद तक उपरिलिखित पठारी हिम- 


मी ग के सदृश ही ज्वालामुखी शंकओं ! होती i 
aad] है एख मन ट : मुखी शंकुओं की टोपी आकार की हिमननियाँ होत [i 
aah | मयेन (जान सी दो (काउकस), किलिमेन्झारो (भूमध्यरेखीय अफ्रीका ), जान 

fet । 2 a द्वीप) जात इत्यादि । इन हिमनदियों की हिम-जिह्नायें 

ga 6 day s क्षेत्र से चारों ओर ब्रैज्य दिशा में नीचे गिरती हैं। हिमकण ह 


USE पव॑त के शिखर पर स्थित होता है या शिखर तथा 
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Ve ढाल दोनों को SH रहता है (एल्ब्रूस तथा काजबेक) (चित्र 98 )। तह 
||| 
| गिरिपदीय हिमनदियाँ i 
| उन पर्वतों में पायी जाती हैं जो बहुत ही कटे-फटे होते हत्या 
| शीनपात प्रचुर मात्रा में होता हे । इन हिमनदियों में agfa ना नि 
| प्राहपिक घाटी-हिमनदियों की संपू्ति तथा क्षति के तरीके से होती है। पस | मेंए 


द्रोणियों में प्रदाय प्रचुर होने के कारण घाटी-हिमनदियाँ, पहाड़ों की सीमा हे 
| बाहर निकल कर गिरिपदीय मैदान में चली जाती हें । गिरिपदीय मैदान में ये 
हिमनदियाँ पंखे का आकार लिए हुए फेलती हैं और इनको देखकर faa | तीत 
नदी की डेल्टा का स्मरण हो आता हे । घाटी हिमनदियो के ये फैले zum | fe 
एक दूसरे में विलीन होने के पश्चात्‌ हिम की एक ठोस चादर का निर्माण 
करते है और चूंकि इनका विकास पवंतों के आधारों के निकट होता है इसलिए | अघं 
इन्हें 'गिरिपदीय हिमनदियों' की संज्ञा दी जाती हे । इस वर्ग की हिमनदियां | सरु 
प्रचुर रूप से अलास्का के प्रशान्त महासागरीय तट पर पायी जाती हैं। यहाँ afer 
अत्यन्त ही कटे फटे तरुण Taal, जिनकी ऊँचाई 5500-6000 मीटर होती है, | RR 
की उपस्थिति तथा जलवायु संबंधी कारक (समुद्र की निकटस्थता, प्रचुर | M 


| आद्रेता) गलेश्वरीकरण के लिए अनुकूल परिस्थितियों का निर्माण करते हँ । रो T 
| याकुटाट की खाड़ी के निकट स्थित अलास्का की महान मलसपीता हिमनदी | पे 
||| इस प्रकार की हिमनदियों का ज्वलंत उदाहरण है (चित्र 99) । यह हिमनदी हा 
| पहाड़ों से गिरने वाली कई हिमनदियों के छोरों के एक दूसरे में विलीन होगे 


| के फलस्वरूप निमित हुई है तथा ठोस हिमावरण के रूप में लगभग 3800 वां यी 
|| किलोमीटर के क्षेत्र में फैली हुई है । कई स्थानों पर यह हिमनदी समुद्र | "| 
| पहुंच जाती है । पुरातन प्रचंड गलेश्वरीकरण प्रक्रिया के समय आल्प्स पहार 
में इस प्रकार की गिरिपदीय हिमनदियों की बहुत बड़ी संख्या का पति 
विकास संभव हो सका था | 

उपरिलिखित प्रकारों की हिमनदियाँ एक दूसरे में 


रूपांतरित होती 
है कि हिति 


के विकास का एक विशेष अनुक्रम है जैसे : प्राथमिक हिमनदिया m 
गह्रा, प्रपाती इत्यादि) घाटी तथा गिरिपदीय हिमनदिया. सहा al 
चादरें । किसी नियम विशेष का पालन करते हुए जलवायु को * 
b =e o होता तथा भारी मात्रा में शीनपात होना हिमनदियों के सरत sg 


ndid 
में च्छि महाद्वीप 
„ जटिलितर रूप में रूपांतरण तथा फिर आगे चलकर अविष्छिति | 
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तदियं की भू-वैज्ञानिक क्रियाये ५221 | | || 


15 
ताक निर्माण का कारण होता हे (Fo Fo कालेस्निक) । 


erate की अवस्थायें ||| | 

हिमनदी की अवस्थाओं की धारणा के अन्तर्गत आते द || 

(1) हिमनदी में हिम प्रदाय अर्थात्‌ हिमनदी का पोषण (परूत द्रोणियों || | | । 
में एकत्रित होने वाले हिम की मात्रा) । $ 

(2) हिंमनदी का प्रवाह तथा 

(3) हिमनदी के द्रव्यमान का पिघलना तथा उद्वाष्पन (क्षति) । इन 
तीत प्रक्रियाओं के बीच के आपसी संबंध तथा समय के साथ इनमें होने वाले 
faddi पर ही हिमनदी की अवस्थायें निर्भर करती हैं । 

हिमतदी की बर्फ की सुघट्यता की चर्चा पहले की जा चुकी है । 
ऊर्वशायी तहों के दाव से वर्फ की सुघट्यता में वृद्धि होती है । इसके फल- 
सर्प बफ धीरे धीरे गलेश्वरीकरण केन्द्रों से, जहाँ इसकी मुटाई सबसे 
अधिक होती है, किनारे के भागों की ओर बहती है और जिह्वा के रूप में 
amar से नीचे उतर आती हे । प्रवाह-वेग बर्फ के द्रव्यमान तथा पृथ्वी की 
Wag की ढाल पर निर्भर करता है । यदि बर्फ की मुटाई समान रहे तो सतह 
l [ह र x उहा तीब्र पाया जायेगा । 
ess. ae E a भी उतता ही अधिक होगा । 
त व रड E ; a हि हमनदी के प्रवाह है मापने का 
का 0 ons इसकी Bae aR भिन्न रंगों 3 रंगे पत्थर 
7 a me m में भिन्न रंगो के झंडों से सुसज्जित 
कं साय freq हि रे बर्फ Ñ नाहर पाट ढालों में आयेंगे 
न cay e is पाटा, रूप से बनाये जाते हैं और ये चिन्ह ही 
: ad हिमनदियों के अध्ययन द्वारा यह प्रमाणित हो चुका 
वेग अत्यन fz होता है hit 
आल्प्स पतों में a ae a रों में | 

मनदियों में सबसे बड़ी हिमनदी 


CF झाका प्रवाह 


ai | Wo, || 
a ॥ ठन प्रति दिन की रफ्तार से आगे बढ़ती हे । बहुत-सी काउ- i 
ह | top की रफ्तार और भी धीमी है -0.03 से 0.1 मीटर प्रति 


की देवदोरक हिमनदी अपवाद है चूँकि इसका वेग 0.03 से 


) gal i 35 Hex प्रति दिन है । 
qf | m Be 
‘iad | a गवा हिमालय पर्वों में पायी जाने वाली हिमनदियों का प्रवाह- f 


भात af 
भधक होता हे (2-4 मीटर प्रतिदिन) परन्तु कुछ ऐसी भी < 
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हिमतदियां इन पर्वतों में पायी जाती हैँ जिनकी रफ्तार 1 मीटर प्रतित ॥ ३६ 
भी कम है । Hats की हिमनदियों का प्रवाह-बेग अधिकतम है | KS ह ही. 
में ये नदियां 4 से 20 मीटर तक आगे बढ़ जाती हैं तथा कुछ नदियां (इ 


उपेरनिवीक) 38 मीटर प्रतिदिन की रफ्तार से भी आगे बढ़ती शाप r 
पाया गया है हिमनदियों का प्रवाह-वेग सर्वदा एक समान नहीं रहता afi E 
घटता बढ़ता रहता है । जलवायु बदल जाने से तथा प्रदाय की दशा में परि. ह 
वरतेन होने से प्रवाह वेग भी बदल जाता हे । अधिकांश पर्वतीय हिमनदियों 

में बर्फ के प्रवाह वेग का मान एक स्थान से दूसरे स्थान में भिन्न-निम्न होता | हिम 


है । इस प्रकार हिम पिड के भिन्न fag भिन्त रफ्तार से आगे बढ़ेगे । हिम | जत 
नदी का मध्य भाग जो सबसे मोटा होता है अर्थात्‌ जहाँ बर्फ की मात्रा सबसे 

अधिक होती है तीव्रतर वेग से आगे बढ़ता है जबकि किनारे के भाग जहाँ हि 
कि बर्फ की मुटाई कम होती है तथा जो घाटी की ढालों से टकराने के कारण 

घर्षण बल क्रा अनुभव करता है, मंद वेग से आगे वढ़ता है । प्रवाह-वेग में नात 
यह अंतर बर्फ में प्रतिष्ठापित रंगे हुए पत्थरों के. टुकड़ों की पंक्तियों अथवा | के 
झंडों से सुसज्जित dei की पंवितयों के विरूपण से स्पष्ट हो जाता हे । समय | फ 


के साथ यह पंक्ति मुड़कर चिक्कण वक्र का रूप ग्रहण कर लेती है। Ta 
धे 
ध 

हिमनदी की विमाओं तथा सीमा का घटना-वढ़ना izl 
दे 


जैसे-जैसे हिमनदियां पर्वतों अथवा पठारों से नीचे गिरती हैं, इनके 
हिम का कुछ भाग पिघलकर तथा उद्वाष्पित होकर खर्च हो जाता है और 


जैसे-जैसे हिमनदी अधिक ताप वाले क्षेत्र में आगे बढ़ती है वैसे-वैसे firai fen 
' तथा उद्वाष्पन की क्रियाओं से हिम की क्षति में भी वृद्धि होती है । अंत १ i 
हिमनदियां ऐसे स्तर में पहुंच जाती हैं तथा अपने को ऐसी अवस्थाओ | हर 
पाती हैं जिनके अन्तर्गत एक संतुलन की अवस्था उत्पन्न हो जाती है IR पह a 
द्रोणियों से ढोये गये हिम की मात्रा पिघलने तथा उद्वाष्पन से हीत ; 

क्षति की मात्रा के बराबर पायी जाती है । इस स्तर को हिमनदी al T १। 
सीमा कहते हैं । हिम की संपूर्ति तथा क्षति में संतुलन की स्थिति में i E. 
की निचली सीमा स्थिर रहती है तथा इसकी विमा ae एक हे fag 
है । संपूति तथा पिघलने के कारण क्षति के परस्पर संबंध * ü ca | m 
से हिमनदी या तो और भी फैलेगी या छोटी होगी, een तः 


द्रोणियों में प्रदाय की i जाओ हो तथा पिघलने तथा की aa) ऐके 
होने वाली क्षति अपरिवर्तंनशील रहे तो ऐसी दशा में हिंमत 
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8हिमनदियों की भू-वैज्ञानिक क्रियायें we 


तथा इसकी विमाओं का विस्तार संभव होता है । इस प्रकार की हिमनदियों 


A को परगामी हातही कहेंगे | जब संति E कमी होगी तथा क्षति में वृद्धि तो | 
(à an बिल्कुल ही उल्टा पाया जायेगा । ह स्थिति में हिमनदी सिकुड़ती J JIN 
ऐसा || रागी और यह किया - m é जारी Sea तक प्रोथ (हिमनदी का I 
अतु || अता सिर) स्थिर TRENT र तह 31 अवात्‌ जब संपति तथा क्षति में ag 
पारे, | क तया संतुलन उत्पन्न होगा । इस दृश्य को 'हिमनदी-प्रत्यावत॑न' कहेंगे । ॥ 
se इस प्रकार हिमनदी का आगे बढ़ना तथा पीछे हटना परूत द्रोणियों में VHS 
होता हिम sara की अवस्थाओ į परिवर्तन तथा हिम की क्षति की तीब्रता अर्थात्‌ | i 
। हिम जलवायु में होने वाले परिव्तेनों पर निर्भर करता है | A ||| 
सबसे ष्टतायें ' - 
हं हिमनदी पृष्ठ की विशिष्टतायें 
कारण हिमनदियों के गत्यावस्था में होने पर लगभग सर्वदा उनके पृष्ठ में 
बेग में | तावा प्रकार की हिम-दरारें वन जाती है। पर्वतीय तथा ऊँचे बड़े टीलों 
अथवा के उपर से गुजरने के कारण हिमनदियां विकृति का अनुभव करती हें और ) 
समय फतत: विदरों तथा हिम-दरारों का जन्म हो पाता हैं । हिम-दरारों के अस्तित्व bi | 
में बने के कई कारणों में एक कारण यह है कि पर्वतीय :घाटियों का अनुप्रस्थ | | | 
ध हेर जगह एक समान नहीं होता : किन्ही स्थानों में तो अनुप्रस्थ छेद | || | 
संकुचित रहता है और कहीं अधिक प्रशस्त पाया जाता है । तंग अनुप्रस्थ || | 
इतके देह से निकलने के वाद प्रशस्त भाग में आने पर हिमनदी पंखे का आकार | gi 
है और शेते हुए फैलने लगती है और अंत में चौड़े भाग का रूप ग्रहण कर लेती है। Hie | 
तने | झिके इस प्रकार प्रवाहित होने के कारण अनुप्रस्थ प्रतिबल कार्य करने ||| 
अंतर | MGI इस प्रतिबल की उग्रता हिमनदी के उपरी भागों में और भी ||| | 
aie? a रहेंगी चूँकि ताप तथा दाब का मान इन भागों में निम्न रहता हे $ | 
पत alg ये स्थान कम gaza होते हैं । इसके अतिरिक्त ऊपरी भागों के | || 
बाही ह अगेक्षाकत अधिक भंगुर होते हें (चित्र 100 A) । | | | 
a | a ह कारण हिमनदी तल में पायी जाने वाली अनियमित असमता || f 
‘a | त rare ee कहीं अधिक प्रपाती arai से गुजरती हे | | | i 
a स छोटे बह Ree” अत्यंत कम हो सकता हे | जहाँ हिमनदी सतह पर | || 
RAE ए T | 


के ऊपर से होकर गुजरती हे अथवा जहाँ सतह को 
अधिक होता है उन स्थानों में हिमनदी का पृष्ठ उभर उठता 


परह । गतो मे प्रावण 
ड | 

2S पर पर्याप्त विकृति तथा प्रतिबल उत्पन्न हो जाता हे । | 
| 

| 


सह | था इसके 


बढती / भेके परिणाम 
T स्वरूप, हिमनदी के मोड़ों में कई प्रकार के अनुप्रस्थ विदर बन 
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जाते हैं | 

तीसरा कारण यह हे कि मध्य तथा सीमांत भागो में प्रवाह-वेग 
परिमाण भिन्त-भिन्न होता हे | चित्र 100 BH लेखा चित्रीय रीति ते a 
वेग में भिस्तता के कारण उत्पन्न हुई हिम-दरारों के निर्माण का प्रक्रम दर्शाया 
गया है | 

हम लोग किसी हिमनदी के पृष्ठ की कल्पना करें । इस पृष्ठ पर दो सरत 
रेखायें AB तथा CD हे जो अनुप्रस्थ दिशा में सीमांत भागों से मध्य भ 
की ओर ag रही है । हिमनदी के गतिमान होने के कारण इन रेखाओं के 
भिन्त भाग भिन्न गति से आगे agt । B तथा C fag मध्य भाग में स्थित 
होने के कारण तेजी से आगे ast जबकि सीमांत बिंदुओं A तथा 9 की 
गति मंद रहेगी | थोड़े समय के बाद AB रेखा A,B, तथा CD रेखा CD, 
का स्थान ग्रहण कर लेगी । विषम रूप गति हिम-नदी के पाशवं भागों में 
पर्याप्त तनाव प्रतिबल उत्पन्न करेगी जिसके कारण बर्फ के पृष्ठ में भगता 
Gat होगी और दरारों ९-९ का निर्माण होगा । ये दरारे अधिकतम प्रतिबल 
की रेखाओं (A,B, तथा CD) के साथ समकोण बनाती हे । ये दरारे 
घाटी के पार्श्वो से तिर्यक कोण बनाती हें तथा इन्हें पाश्वीय अथवा सीमांत 
हिम-दरारों की संज्ञा दी जाती हे । 

कहीं-कहीं हिमनदियों का पृष्ठ इतना अधिक बिदींण रहता हैं कि इसके 
कई अलग-अलग भाग हो जाते हैं तथा पृष्ठ अलंघ्य हो जाता हैं । सूर्य की 
ऊषमा के प्रभाव से बर्फ पिघलने लगती है तथा इस प्रकार प्राप्त जल हिम 
विदरों को और भी प्रशस्त कर देता हैं और इस तरह हिम पृष्ठ विभिल 
समाक्ृति के कंटीले हिम शिखरों में विभक्त हो जाता है । भू-वैज्ञानिक भगः 
स्सित्स के अनुसार इन विदरों की गहराई 50 मीटर तक हो सकती है और 
कभी-कभी गहराई का मान 250 मीटर भी हो सकता है | 

हिम नदी पृष्ठ पर तथा हिमपिडों के अन्दर बनने वाली हिमदरारों ता 
प्रणालियों का हिमनदियों तथा इनसे निकलने वाले स्थोतों द्वारा किये जी 
वाले कार्यो पर महत्वपूर्ण प्रभाव पड़ता हे । 


हिमनदियों की नाशकारी क्रियायें 
4 F गे में विभर्फ 
हिमनदियों द्वारा निष्पादित क्रियाओं को तीत प्रावस्था w पर 
e W जाता है: नाश क्रिया, परिवहन तथा निक्षेपण | पृथ्वी की we 
आगे बढ़ती हुई हिमनदियां प्रचंड रूप से तोड़ फोड़ का कार्य करती 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


| | by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


ay की भू-वैज्ञानिक क्रियायें 3489 


giaa 
a पुटाई अधिक होने पर तोड़ फोड़ की क्रिया और भी उग्र रूप धारण कर 
ती है चूँकि इस दशा में हिमतदियों के नीचे स्थित स्थानों पर क्रियाशील 
दाव का मान विशाल होता है l हिमनदियाँ आगे बढ़ती हुई छोटे छोटे पत्थरों 
के खड़े अपने साथ बहा ले जाती हैं । पत्थर के टुकड़े हिमनदी परत के तल 
वेवर मे वर्फ के वीच फॉस जाते हैं तथा तोड़ फोड़ की क्रिया को और भी उम्र 
ह्य प्रदान करते हैं । 

शैल-मलवा से लदी हुई हिमनदियाँ अधस्थ कठोर आधार शैलों का 
धर्षण करती हैं । रगड़ से इन शैलों को चिकना कर देती है तथा शैलों की 
ag को जगह-जगह से काटती रहती हैं, इस पर खाँच बना डालती eal 
aq, AT के कण, कंकरियां तथा बड़े नुकीले पत्थर के टुकड़े शेल की 
ae से टकराकर इसमें खरोंच, निशान, नालियां आदि बनाते हैं और शैलों 
की सतह पर वने इन निशानों को “हिमानी चिन्ह” कहा जाता है । ama- 
तया इनकी लम्बाई एक मीटर या इसके भी अधिक पायी जाती है। चौड़ाई 
कुछ सेंटीमीटर तथा गहराई मिलिमीटरों में हुआ करती है। पर कभी 
हिमानी चिन्हों की गहराई कई सेंटीमीटर भी हो सकती है । कुछ भागों में 
aia के निशान एक दूसरे के समांतर फैले होते हैं तथा इनकी दिशा में 
परिवतेन नहीं पाया जाता । इस प्रकार दिये हुए स्थान में हिम-प्रवाह कीं 
दिशा का निर्धारण करना संभव होता है । ऐसा भी हो सकता है कि शैल 
Rat खरोंच के निशान एक दूसरे को काट रहे Vl | इससे यह पता 
बलता है कि हिम-प्रवाह की दिशा परिवर्तनशील रही । 
o हिमनदियाँ अपने प्रवाह मार्ग में आगे बढ़ती हुई आधार-शैलों से 
तिमित चट्टानों, छोटे-छोटे टीलों, जो भी रास्ते में मिलते हे, को समतल 
i देती हैं, चिकना कर देती हैं, बेतुके उभरे कंटीले भागों को गोल बना 
की हैं तथा इनके पृष्ठ पर नाना प्रकार के खरोंचों का निर्माण करती हैं । 
Nl ay का सम्मिलित प्रभाव यह होता है क्रि विचित्र त 
a l E a का अस्तित्व संभव हो पाता है । इन शैलों को ae 
गमत होते द्‌ दे जाती है (चित्र 101) । ये शैल अत्वायाम दिशा में अस- 
la i का जो भाग हिम प्रवाह की दिशा के रहता 
भत अच्छी तरह A की ढाल सामान्यतः मंद प्रावण्य की रहर्त प तथा ब 

शन बन et चमकदार हो जाती है और इस पर Fs 
रता उसके हैं। चट्टान का जो भाग हिम प्रवाह की दिशा के सम्मुख 
ष्ट की ढाल का प्रावण्य अधिक होता है तथा पृष्ठ स्वयं 
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। अपेक्षाकृत कम चिकना तथा चमकदार रहता है | इन रूपों के त 
चिकने तथा असममित ढालों, उभारो तथा खाइयों की शृंखलाओं का र से जॅ 
होता है और इन्हें 'रॉश भूटाने' (हिमसुमाजित टीला) कहते हैं । मा दस 
इन आकतियों का विस्तार बहुत अधिक होता हे । उदाहरण के लिए fires a 
के स्केर्री प्रदेश में अनेक द्वीप 'रॉश भूटाने' से आच्छादित हती a a 
में निमग्न हैं | ४ २१) पद 
हिमनदी के बीच फॅस जाने वाले पत्थरों के टुकड़ों में भी समयांतर से > 
| काफी परिवर्तन आ जाता है। बड़े-बड़े टुकड़े अपघपित हो जाते हैं, उनके 
। अनियमित रूप से उभरे कंटीले भाग गोल तथा चिकने हो जाते हैं तथा पत्थर र 


के टुकड़ों के पृष्ठ पर कई प्रकार के निशान भी वन जाते हैं । इस प्रकार गोल 
किये गए तथा खरोंचों से सज्जित ला के बड़े टुकड़ों को 'हिमनदी गोल हि 
पत्थर' या 'हिमनदी-गोलाश्म” कहते हैं (चित्र 102) । 

अपने प्रवाह-मार्ग में हिमनदी यदि खड़ी चट्टान अथवा अन्य चट्टानी 


Seal को पाती है तो इन्हें तोड़ने का प्रयास करती है । यदि इन चट्टानों में : 
शेलों का पर्याप्त रूप से अपक्षय हो चुका होता हे तो हिमनदी इन्हें तोड़ने में जा 
शीघ्र ही सफलता प्राप्त कर लेती है । हिमनदी चट्टानों के खंडित भागों तथा भा 
निपिडों को अपने साथ बहाकर सुदूर ले जाती है। हिमनदी तल में स्थित f 
शेलों की संविरचना यदि भिन्न हो तो उस स्थिति में इनकी कठोरता भी हि 
| भिन्न होगी तथा उसके फलस्वरूप शैल-निपिड के भिन्न भागों की विधपंण या 
| सहिष्णुता भिन्न होगी । इसके परिणाम-स्वरूप हिमनदी तल के शलों में 
खाइयाँ तथा गहरी नालियाँ बन जाती हैं जिन्हें 'हिमानी द्रोणिया कहा 
| जाता है। 
Pe qita प्रदेशों में पायी जाने वाली अनेक विशिष्ट आकृतियाँ शीत गर 
il तथा हिम द्वारा निष्पादित क्रियाओं के परिणाम हैं । ये आकृतियाँ हैं: हिम | दौ 
| गहवरायें, हिमानी aa, हिमानी द्रोणियाँ इत्यादि । पर्वतीय ढालों में n o N 
| वाली चम्मच के आकार की खाइयों को 'हिमज meat कहते हैं। इर | 
हिमज गह्वराओं से हिमज गहवरा हिमनदियों का जन्म होता है लिस ay 
चर्चा पहले की जा चुकी है। हिमज गहवरा तीन दिशाओं से ऊब प | पी 
लगभग खड़ी दीवारों द्वारा घिरी रहती है । चौथी दिशा में हिमज ye लि 
खड़े gad के रूप में घाटी में खुलती है । पर्वतीय ढालों में अपरद प E ` 
के कारण बनने वाली अल्पसरित खाइयों या किन्ही अन्य कारणों स | 
ˆ वाली खाइयों में बफे के इकट्ठा होने के फलस्वरूप हिंमज qeata कौ 
| 
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Tye ता है दिग के समय ai की गर्मी के hal से बर्फ पिघलती है और | | 
माण ही. र प्राप्त जल मौलिक खाइयो के तलो में पहुंच जाते है) रात के || 
कभी aaa ताप तिम्न होने के कारण जल जमने लगता है और इस प्रकार शैलों 

Tas at भौतिक (तुषारीय) अपक्षय उग्रता से निष्पादित होता है । सूक्ष्म अपक्षय 

जल पदार्थ जल द्वारा बहा लिये जाते हैं और अपक्षयण क्रिया नीचे शैलों की 


हरा म फैलती जाती है । इस प्रकार शीन, हिम, इनके पिघलने से प्राप्त 
जल एवं भौतिक अपक्षय की सम्मिलित क्रियाओं के परिणामस्वरूप हिमज 
गहरा की चौड़ाई एवं गहराई में उत्तरोत्तर वृद्धि होती रहती है और हिमज 
हरा से उत्पन्न हिमनदियों के विकास का क्रम जारी रहता है। 


हिमानी सके 
ये कटोरे के आकार की खाइयाँ हें और इन्हें देखकर रोमन अखाड़े का 
आभास होता है । हिमानी सक पर्वतीय घाटियों के ऊपरी भागों में विकसित 
होते हैं। हिमनदियों की क्रिया से घाटी के ऊपर के भाग अत्यन्त चौड़े हो 
जाते हैं तथा इनका जहाँ तहाँ पुननिर्माण होता रहता है। ये ऊंची तथा aT- 
भा खड़ी दीवारों द्वारा घिरे रहते हैं तथा केवल एक ओर ये खुले होते हैं और 
धीरे धीरे घाटी से इनका मिलन हो जाता है । पर्वतीय घाटी हिमनदियों के 
हिमप्रदाय के मुख्य स्रोत ये हिमानी सके ही हैं। इनका विकास अनेक प्रक्रि- 
mat पर निर्भर करता है : 
(1) स्वयं हिमनदी द्वारा निष्पादित क्रियायें 
(2) भपक्षयण प्रक्रिया तथा 
(3) पिघले हुए पानी की क्रियायें'। सको . को प्रशस्त करने में परुत 
alltel के सीमांत भागों के हिम विदरों का, जो पर्त द्रव्यमान को पड़ोसी || 
बरो से अलग करते हैं, महत्वपूर्ण हाथ रहता है। कभी कभी इन हिम i 
विदरों की चौड़ाई कई मीटरों में होती है । यहाँ भौतिक अपक्षय के निमित्त 
रस्यति भति अनुकूल रहती हैं; साथ ही साथ अपक्षय पदार्थो को हिम I 
leat होकर अपने साथ आगे ले जाती हैं। इस प्रकार दीवारें शनैः शनैः | | il 
खिसकती जाती हैं तथा सकं का क्षेत्र बढ़ता जाता है । | 


हिमनदीज घाटियाँ तथा द्रोणियाँ 


. तीय हिमनदियाँ पस्त द्रोणियों से निकल कर पहले से ही जलधाराओं 
ड़ फोड़ की क्रियाओं के कारण अस्तित्व में आई अपरदन घाटियों में 
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| नीचे गिरती हैं और बहुत हद तक इन घाटियों का पुन निर्माण ane | 
मौलिक अपरदन घाटियां अधिकांशतः ४-आकार की रहती हैं। प्रवाहमान | A 
नदियों की क्रिप्राओ के प्रभाव से ये घाटियां अधिक गहरी तथा चौड़ी हो पा ह 
हैं और इनका आकार बहुत ही विशिष्ट हो जाता है। ये घाटियां Tie í 
ए-आकार नाँद का रूप ग्रहण कर लेती हैं (चित्र 103) | अपरदन stan | 
से बनी घाटियों के ऊपर के भाग खुले रहते हैं तथा इनकी प्रवणता TE ‘ 
श्रेणी (400 से 45°) की होती है । इसका निचला भाग ate सदृश है जिसकी 


दीवारें खड़ी होती हैं तथा तला थोड़ा अवतल रहता हे । जहाँ नांद 

+3 act हे तू 
घाटी के ऊपरले अधिक ats भाग से मिलता है वहाँ ढालों में उत्तत विशा प 
कौ रचना होती है तथा नदी वेदिकाओं सदृश प्रतीत होने वाले थोडे मेत 


प्लैटफार्म परिलक्षित होते हैं | इन्हें द्रोणिका स्कंध की संज्ञा दी जाती हे । 3 

द्रोणी घाटियों की अन्वायाम पाश्विका भी अपने आप में विशिष्ट आकृति की : 

पायी जाती है । द्रोणी घाटियों का तला असमतल तथा ऊबड़ खाबड़ रहता है। | 

अनेक अनुप्रस्थ चट्टानी sed (पँडियां) भी इसमें विद्यमान होते हे । इन af 

Fferi को रीगेल या शैल छड़ कहते हैं तथा ये पैंडियां खाइयों के साथ एकांतर (f 

से पायी जाती हें । इनके अस्तित्व का कारण प्रधानतया तला में पाये जाने वाले | 

| शेलों की अपघर्षण सहिष्णुता की भिन्नता तथा ad की परत की मुटाई को it 

il परिवतेनशीलता है । द्रोणी घाटी के कुछ भाग पीछे की ओर भी कभी कभी aq 

| | । झुके रह सकते हैं और ऐसा सामान्यत: see चट्टानों के ठीक पहले होता है | हि 
| द्रोणी के तला भाग में तथा इसकी दीवारों पर हिमनदी की क्रियाओं 

| से होने वाले परिवर्तन साफ साफ देखे जा सकते हैं । कठोर आधार शैल गि 
| चिकने तथा चमकदार हो जाते हैं और कई स्थानों में विभिन्न प्रकार के 

| निशानों की बहुलता होती है | आधार शैल में पाये जाने वाले उद्धे कटपिट ag 

| कर चिकने हो जाते हे ओर “चित्रित शैलों तथा राश मुटाने ” (हिमसुमाजित ह्म 
| टीला) का अस्तित्व सम्भव हो जाता है । जिन द्रोणी घाटियों पर काफी 
i समय तक हिमनदी की क्रियायें होती हे वहां सहायक हिमनदियों का मुहाना 
मुख्य द्रोणी की दीवारों पर लटका रहता है । ऐसी स्थिति उत्पन्न हो सकती 
हैं यदि : (1) हिमनदी पाश्वीय उपहिमनदियों के सिराओं को काट डाल। 
(2) मुख्य घाटी तथा पाएवीय उपहिमनदियों में विषम रूप से गहराइयों का 

निर्माण होना । विदित है कि पाश्वीय उपहिमनदियों में बर्फ की मुटाई ष | त 

1१... 2 है इसलिए मुख्य हिमनदी का तल भाग अपेक्षाकृत शीघ्र अधिक गह” 4 

% 


क्लि होगा और पार्श्वीय उपहिमनदियों में गहराई में वृद्धि की गति मन्द रहेगी | 
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हैं। ' द्रोणी धार्टियों में नदी मुख का लटका होना जलप्रपात का कारण वन सकता 

हिम- है। काउकस, आल्प्स तथा अन्य तरूण TAIT में प्रारूपिक, विशिष्ट द्रोणी 
ती qfi की बहुलता है । | 
रसे 2 | 
झया परिवहत तथा निक्षेपण || 
यम प्रवाह मार्ग में अग्रसर होती हुई हिमनदियां विभिन्न प्रकार के व्यपघष्ट | 
की पदार्थो की विशाल मात्रा अपने साथ ढोकर ले जाती हैं । ये व्यपघष्ट पदार्थ 

नाद gen कणों तथा बड़े गोलाश्मों के रूप में होते हैं। हिमनदियों के नीचे स्थित 

aT गैतसमूहों के अपक्षय से तथा इनसे ऊपर स्थित ढालों के भागों के अपक्षय के 

न्त कारण अस्तित्व में आने वाले शैल के छोटे बड़े टुकड़ों से व्यवघृष्ट पदार्थ की 

है। रचना होती है । इसके अतिरिक्त प्रवाहमान हिमनदी की क्रिया से शैलों का नाश 

की होने के कारण बनने वाले शेलों के छोटे बड़े टुकड़े भी ढोये जाने वाले मलवे 

है। में सम्मिलित हो जाते हैं | ये सभी व्यपघृष्ट पदार्थ जो हिमनदी fas Ñ 

3T सम्मिलित हो जाते हैं तथा समयांतर से उसके द्वारा जमा किये जाते हैं 'मोरेन' 

प (हिमोढ) कहलाते हैं । D 
ल हिमोढ विभिन्न प्रकार के हो सकते हैं: एक तो वे हिमोढ जो गति || |, 
a में होते हैं तथा हिमनदी पिड के साथ जिनका स्थानांतरण होता रहता है || 

| RRR वे जो हिमनदी के पिघलने के कारण जमा होते रहते हैं। इस दृष्टि से 

aA ele दो वर्गों में रखे जाते हैं : (1) गतिमान हिमोढ (2) -निक्षेपित हिमोढ । 

[ल गतिमान हिमोढ 

. a पर्वतीय हिमनदी में पाये जाने : वाले हिमोढ को i | 
0 fee में विभक्त क्या जा सकता हे । यह उपविभाजन | 
फी इनकी स्थिति पर निर्भर करता है (चित्र 104) || 
ताः] पाशविक हिमोढ | | | 
ती 4 सतही fame ॥ | 
T t >  मध्यस्थित हिमोढ । 

झा | गतिमान हिमोढ ->अंतहिमानी हिमोढ 

म | शाही पक fee १ अधोहिमानी या तलस्थ हिमोढ es 

ग. a हमोढ़ हिम नदी जिहवा के पाश्वं भागों में लम्बाई में खिचे 


=) ae Wat की तह के रूप में पाये जाते हैं। ये पदार्थ प्रधानतया Y 
War के फलस्वरूप हिमनदी के ऊपर स्थित घाटी की प्रपाती ढ़ालों 
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|| । से नष्ट होकर गिरने वाले शैलकणों तथा अन्य छोटे बड़े टुकड़ों से बः 5 
| हैं । जलश्रोतों द्वारा पाश्विक नदकंदरों से लाये जाने वाले व्यपघष्ट F 


g 
On ` f ने के A दाथ के 
तथा पवताय ढाला के टूट-टूटकर गर कारण प्राप्त पदार्थ भी इसी 


थाने 


में संचित होते रहते हैं । 
सतही मध्य स्थित हिमोढ निम्नलिखित दो विधियों से बन सकते हैं। 
दो हिमनदियों के आपस में विलीन हो जाने के कारण पाश्विक fanai 3 
संचयन होना (faa 104) 1 इसमें पाश्विक हिमोढ अपनी पूर्ववत्‌ क्यारी. 
। नुमा आकृति बनाये रखते हैं | 


पद 

ती 

al 

a 

से 

a 

fa 

a 

| 
||| चित्र 104-- : हिमनदी के अनुप्रस्थ छेद (1) तथा अनुविक्षेप (2) में fe 
| हिमोढ की स्थिति । i 
| feme: (A) पाशविक; (B) मध्यस्थित; (C) अंतहिमानी, र 
E ia (D) तलस्थ; (£) अग्रांतस्थ न 
| कुछ हिमनदियों में मध्यस्थित हिमोढों के अनेक मेंड पाये जाते d गिर 
||| यह कई हिमनदियों के संगम का तथा उनकी संरचना की जटिलता का A ! F 
| है। उदाहरण के लिए, मध्य एशिया की विशाल, जटिल हिमत | % 
फेदचेंको (चित्र 95) तथा इनिलचेक का नाम लिया जा सकता है । i | zi 

(२) सतही बर्फ के निरंतर थोड़ा-थोड़ा पिघलने तथा r x 

| परिणत होने के कारण अंतहिमानी हिमोढों का पूर्ण रूप से संद्रवण | | ९... 
gee विशेषतया उस अवस्था में और भी उग्र होता है जब हिंमद्रवरण n क्रिया ( m 


ह a fet 
. काफी तीव्र हो तथा हिमनदी जिह्वाओं की गहराई में उत्तरोत्तर ई | 
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| 
का प्रभाव बढ़ता जाये 1 ei परिस्थितियों ग वफ की सतह पर दुष्प्राप्य शैलों 
के net से निमित 'कचुक को स्पष्टतया देखा जा सकता है। 


अंतहिमानी हिमोढ 


à हिमोढ परत द्रोणी तथा हिमनदी जिदह्ना के क्षेत्र इन दोनों स्थानों में 
एकत्रित हो सकते हैं । इनके बनने की प्रक्रिया सरल है । व्यपघृष्ट qarat की 
परत द्रोणी में इकट्ठा होने पर बर्फ की नयी तहें इन पदार्थों के ऊपर जमा 
होते लगती हें । इस प्रकार गतिमान हिम में परिगीर्ण होने के कारण ये 
पदार्थ हिमनदी के प्रवाह कटिवन्ध में पहुंच जाते हैं। हिमनदी जिह्वा की 
सीमा के अन्दर अन्त हिमानी हिमोढों का बनना विभिन्न प्रकार की दरारों 
कौ उपस्थिति पर निर्भर करता है । शैलों के टुकड़े, हिमनदी पृष्ठ में पहुंचकर 
उसमें स्थित विदरों, दरारों तथा खाइयों में फंस जाते हैं और इनके जमने 
ये व्यपधृष्ट शैल पदार्थ हिमनदी fas में न्याविष्ट हो जाते हैं । 


अघोहिमानी या तलस्थ हिमोढ 


शेल पिडों के अपक्षय से प्राप्त शैल संखंड जो हिमनदी के तल में एक- 
हित होते हैं तथा उस क्षेत्र में स्थित बर्फ द्रव्यमान में परिग्रहित हो जाते हैं 
बधो हिमानी या तलस्थ हिमोढ के नाम से जाने जाते हैं। तलस्थ हिमोढ 
म पये जाने वाले शैलों के टुकड़े ( ० ) प्राकृहिमानी अपक्षय, ( ७ ) अधो- 
हानी अपक्षय के कारण बनते हें अथवा (c) गतिमान हिमनदी द्वारा तला के 
तोड़ने ag से इन शैलों के टुकड़ों का अस्तित्व संभव होता है । गलेश्वरी- 
E से पुवे होने वाले अपक्षय ( प्राकहिमानी अपक्षय ) के कारण शेलो के 
| SP भू-पृष्ठ पर फैले होते हैं और हिमनदी के निर्माण के प्रारंभिक प्रक्रमो 
| ५ शीन संखंडों से आच्छादित सतह पर गिरता है । इस प्रकार शैल के टुकड़े 


। ह | ss वाले शीन के नीचे दव जाते हैं तथा समयांतर से जब शीन परत की 

fait | ae हो जाती है तथा जव शीन परत सघन हो जाती है तो ये टुकड़े 

| Ra, i ही अंग बन जाते है । परूत द्रोणी से निकलकर घाटी में बहती 

qa | कड 7 ae इन दलिक शेल पदार्थो की क्रियाओं से प्राप्त ist के 

ह्‌ ने में समिम हिमानी अपक्षय के फलस्वरूप बतते वाले शैल खंडों को भी 
i ह (कहा 

fel ( पपा अंत हुमनदियों में प्रधानतया अघोहिमाती या तलस्थ हिमोढ 


रहमानी हिमोढों का संचयन होता है । जब बर्फ बड़े टीलों के ऊपर 
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से होकर गुजरती है तो उसके पिड का विरूपण हो जाता है और त - 
हिमोढ ऊपर उभर आते हैं । इस प्रकार अंतहिमानी हिमोढ का i गा 
है । यहाँ सतही हिमोढों का सर्वथा अभाव पाया जाता है तथा AN 
स्थिति में सारा महाद्वीप बर्फ की चादरों से आच्छादित en है सो 
सतही हिमोढों के विकास के लिए आवश्यक परिस्थितियां अनुपस्थित र 


~ 


` हैं। महाद्वीपीय हिमचादर के केवल सीमांत भागों में, जहाँ ag न्युनाटको 


( हिमावृत शैलों ) से होकर बहती है, सतही हिमोढ के इकके टक्‍के हेर ड 
जाते हैं । 


निक्षेपित हिमोढ 


हिमनदी के पिंड में परिग्रहित या उसकी सतह पर स्थित afas पदार्थ 

अनुकूल परिस्थितियों के वशीभूत हो एकत्रित होने लगते हैं । हिमनदी अपने 
साथ ढोये जाने वाले शेल AST को इस प्रकार अपने प्रवाह मार्ग में कहीं न 
कहीं एकत्रित करती रहती है । परन्तु जब हिमनदी पीछे हटती है अर्थात्‌ जब 
हिमनदी पिघलने लगती है तब हिमनदी द्वारा निष्पादित होने वाली निक्षेपण 
क्रिया उग्र रूप धारण कर लेती है। पिघलकर जव नदी अपना अस्तित्व खो 
देती है तो उसके स्थान में अर्थात्‌ उस स्थान में जो हिमनदी द्वारा ढका था 
सभी प्रकार के दलिक शैल पदार्थो का ढेर मिलता है । निक्षेपित अवस्था 
में भी इनमें से कुछ दलिक पदार्थ अपना वही रूप बनाये रखते हूँ जो 
हिमनदी के गत्याबस्था में होने की स्थिति में था । जैसे पाश्विक तथा मध्य- 
स्थित हिमोढ के ढेर क्यारीनुमा बने रहते हैं । निक्षेपित हिमोढों को दो 
वर्गो में विभक्त किया जाता है: अग्रांतस्थ feme तथा आधारित 
Ee | 


अग्रांतस्थ हिमोढ 


प्रदाय क्षेत्र से परिमा की ओर निरंतर आगे बढ़ती हुई हिंमतदी अपे 
साथ प्रचुर मात्रा में व्यपचृष्ट पदार्थ ढोकर ले जाती है। हिंमतदी निर 
अथवा हिमावरण चादर के अंतिम सिरे पर स्थित बर्फ पिघलने लगती é | 
तटवर्ती क्षेत्रों में हिमनदी द्वारा ढोकर लाये गये पदार्थ निक्षेपित होने है 
हिमनदी का अंतिम सिरा यदि अधिक समय तक स्थिरावस्था में हो तो द 
स्थिति में इस भाग में विभिन्न प्रकार के दलिक पदार्थो का विशाल i 
इकट्ठा हो जाता है और इस विधि से प्राप्त होते वाले पदार्थों की 
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samy | gfenatent की भुवैज्ञानिक क्रियाये al 
= ; टी कहते हैं । निक्षेपित अग्रांतस्थ fame के निर्माण में सभी प्रकार के 
होता गतिमान हिमोढ सतही, अंतहिमानी तना तलस्थ, भाग लेते हैं (चित्र 104) । 
क हिमनदी के तटीय क्षेत्रों में संचित होने वाले अग्रांतस्थ हिमोढो के | 
afin रकी आकृति को उनके सीमांत भागों के रूप का fafaa कह सकते हैं । | 
रहती पर्वतीय हिंमनदियों की स्थिति में इनका रूप चापाकार रहता है तथा चाप | || 
ED] की वक्रता विभिन्न होती है । अग्रांतस्थ हिमोढों के ढेरों की ऊँचाई 30 से 40 | 
पादे मीटर तक हो सकती है । महाद्वीपीय हिमनदियों की स्थिति में aaia 


x 


हिमोढ़ों की रूप रेखा हिमावरण के सीमांत भागों की रूप रेखा सदश होती 
है। कभी-कभी ये जटिल मालाकार रूप ग्रहण कर लेते हैं तथा इनकी चौड़ाई 
तथा ऊँचाई भी काफी होती है । बहुधा हिमनदी के नीचे से आने वाले 
हिमानी जल इनको हिस्से में बाँट देते हैं तथा इनके अलग-अलग टीले तथा 
मेंड बन जाते हैं । 
अग्रांतस्थ हिंमोढों के अध्ययन द्वारा उन अवस्थाओं का अनुमान करना 
संभव हे. जिनके अंतर्गत हिमनदी गतिमान थी । अग्रांतस्थ हिमोढ ढेरों की 
तीक्ष्ण रूप रेखा इस तथ्य की ओर इंगित करती है कि हिमनदी पर्याप्त 
समय तक स्थिर रही अर्थात्‌ इसके सीमांत भाग स्थिरावस्था में रहे । अग्रांतस्थ 
हिमोढों के ढेरों का विच्छिन्न होना अर्थात्‌ इन हिमोढों से कई-कई ढेरों का 
बनना तथा प्रत्येक दो ढेरों के बीच खाली स्थानों का होना इस वात का 
4 स = ns i हीः अर्थात्‌ हिमनदी पीछे तेजी a 
We हट जाती थी । यदि ते त र र i no 
M e as ae Š S क्रया स वरामरूप सेन, 
ee AA हे हमोढों ex Teles arafa लिये एकत्रित नहीं ih | 
— Ti a मांत भाग i ढोकर लाये हुए पदार्थ Sal स्थानों I | 
na A i aa होते जाते हें जो स्थान बर्फ से मुक्‍त होती जाती 
पुन: आगे बढ़ती 


अपने wi वा aif हे तो एकत्रित हुए antara हिंमोढ पुनः 
लो. गक रूप से नष्ट हो जाते हैं और इन पर गतिमान हिम की क्रिया | 
गया चक्र आरंभ हो है F ` ||| 
| और ताहमानी G हो जाता हे । आधारिक हिमोढ प्रधानतया तलस्थ तथा 
> ९ णो हो ` हैं नश ae i 
तेह! | my हो emai के बने होते हैं इनमें सतही हिमोढों की कुछ मात्रा भी । 
त उस के a सकती है । वे सतही feme अन्तहिमानी हिमोढों के पिघल | 
र हैं + | 
ai \ Ray बनते हैं और इसलिए इनका कोई प्रभिन्न विशिष्ट आका- । 
तर्स | भ ap, भें परिलक्षित नहीं होता । आधारिक हिमोढों का संचयन केवल ee | 


सेभव होता है जब हिमनदी हिम द्रवण तथा उद्गमन की 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


कः ह, 


Í | Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


| 258 सामान्य Tim i 
| क्रियाओं के फलस्वरूप अपना अस्तित्व खो बेठती है । हिमनदी में = 

की अवस्थाओं के अनुकूल नहीं होने पर हिम पिंड निष्क्रिय a e oA i q 

फलतः इसका व्यावह्सन उग्र हो जाता है । द्रवण के कारण बफ की भर म 

कमी होती जाती है और सतही तथा अन्तहिमानी हिमोढ अपने A a में उ 

से नीचे होते जाते हैं तथा अन्ततोगत्वा हिमनदी तल में पहुंचकर A ( 

| हिमोढों में सम्मिलित हो जाते हैं । आधारिक हिमोढों का विकास जिन a | 

| में होता है उनकी स्थलाकृति भिन्न स्थानों में भिन्न रहती है । मुख्येतया दो ग 

प्रकार की स्थलाकृतियों की प्रधानता हो सकती है : चिकनी की हुई हिमोहीय 5 

मैदानी स्थलाकृति तथा ऊंची-नीची हिमोढीय स्थलाकृति । ऊँची ayy ङ 

हिमोढीय स्थलाकृति के (चित्र 105) वनने का कारण स्पष्टतया हिमनदी मे 2 

अन्तहिमानी हिमोढों के दलिक पदार्थों का असमरूप से इकट्ठा होना है। F: 

बहुत amt तक हिमोढीय टीलों का वितरण बड़ी हिम-दरारों की स्थिति पर ग्य 

निर्भर करता है चूंकि इन बड़ी हिम--दरारों में ही भिन्न प्रकार के मलवोंका x 

संचयन होता है | हि 


पर्वेतीय प्रदेशों में बफे के पिघल जाने पर पाश्विक तथा मध्यस्थित a 
हिमोढ आधारिक हिमोढों की सतह पर जमा होने लगते हैं तथा बहुधा घाटी पे! 
की स्थलाकृति में अन्वायाम Ast के रूप में स्पष्ट रूप से अभिव्यक्ति पाते परि 
हैं। इस विधि से निक्षेपित हुए पाश्विक हिमोढों को तटीय हिमोढ तथा | és 
अभिमध्य हिमोढों को अन्वायाम हिमोढ कहते हैं। कभी कभी इन दोतों ह 
हिमोढों के लिए एक ही नाम-अम्वायाम feats, का प्रयोग करते हैं ( विवर 
| 106) । उन क्षेत्रों में, जो पहले महाद्वीपीय हिम चादरों से आच्छादित षे | a 
| अन्वायाम हिमोढ की मेंडों का सर्वथा अभाव पाया जाता है परन्तु चिकनी R 
| हुई हिमोढीय मैदानी तथा ऊंची-नीची हिमोढीय स्थलाकृतियों काशी | ह 
अग्रांतस्थ जटिल Het, मेड़ों का विकास होता है | ह | ; 

ड्मलिन (हिमनदोढ गिरि)-- हिमनदी द्वारा निक्षेपित पा | 
संचयन से अनियमित आकारों वाले तथा अनियमित रूप से विखरे पडे गैरी | 
के निर्माण के अतिरिक्‍त विशेष प्रकार की आकृतियों का भी निर्माण प E 
है । निक्षेपित पदार्थो के संचयन के फलस्वरूप अस्तित्व में आने वाले mi | l 

आकार के इन टीलों को ड्मलिन कहा जाता है डूमलित a a ad 4 

टीला है, जिसको अन्वायाम दिशा में मानो खीचा गया है त क Ni. | 
पु अक्ष हिमनदी के बहाव की दिशा के समांतर होता है । ये टाल ne dat (/ गोदी 
सघन मृत्तिका द्वारा बने होते हैं तथा मृत्तिका के नीचे बहुधा | 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


अकक by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


प्रतदियों की भूवैज्ञानिक क्रियायें 


१ 259 


पालिशदार sae विद्यमान रहता है । यह चट्टानी नाभिक या डमलिन के 
हय भाग में रहता हैया इसके किसी एक छोर में स्थित हो सकता है | 
उत्तरोवत दशा में Geet बहुधा विगोषित रहता है और वस्तुत: रॉश मूटाने 
('हिमसुमाजित टीला ) का संघटन करता है तथा डूमलिन को इसे 'राँश मुटाने' 
काही बस आगे की अनुवृत्ति कह सकते हैं (चित्र 107) । saf की 
बई 1-2 किलोमीटरों तक हो सकती है तथा चौड़ाई सामान्यतः लंबाई की 
अपेक्षा 2-3 गुणा कम पायी जाती है । परन्तु कभी कभी चौड़ाई लंबाई की 
gaat में 10 तथा इससे भी अधिक गुणा कम हो सकती है। डमलिन की 
gag भी कई मीटरों में हो सकती है। डूमलिनों की ढाल की प्रवणता 
ामान्यतया मंद पायी जाती हे । डूमलिन समूहों में पाये जाते हैं तथा विशद 
क्षेत्रों मे ये आच्छादित रहते हें । इन क्षेत्रों को डुमलिन क्षेत्र का नाम दिया 
गया है। दो डूमलिनों के बीच खाई होती है जो इन्हें अलग करती है । 
उति के विचार से डूमलिनों को अधोहिमानी रचिति कहेंगे जिसकी रचना 
हिमनदी तल में स्थित कठोर आधार sat के उद्दर्धो पर निर्भर करती al 
q असममित उद्वर्धों के ऊपर से बहर्त हुई हिमनदियां मंद प्रवण के भागों 
पे प्रपाती प्रवण वाले भाग में जाते समय विकृति का अनुभव करती हैं । इसके 
परिणाम स्वरूप इनके पिडों में दरारे बन जाती हैं, पिंड विरूपित हो जाते 
हैं और हिमोढों कौ हिमनदियां नीचे की ओर दबाती हैं तथा vad के निकट 
हिपोढों का निक्षेपण हो जाता है । 

iiy प्रधानतया उन प्रदेशों में पाये जाते हैं जहाँ महाद्वीपीय प्रकार 
तर मिल विकास के लिए परिस्थिति अनुकूल रहती है तथा जहाँ 

की परत की मुटाई अधिक हो सकती 2 | 


हिमोढ की संविरचना 


कोहि 
हि 


if के 
तो र baer ही भिन्न ta प्रकार के द पदार्थों द्वारा संविरचित 
[ह चरी तथा <a वय संमृदायें (दुमटे) छु बालू, बजरी, SK 
alt | NEY भी होता a जाते हैं (चित्त 108) । गोलाश्मों का व्यास कई सेंटी- 
ne | ऐपो में घटक तत्वों E ae मीटर या उससे अधिक भी हो सकता है । 
ना ald गा सकता $ WaT का सापेक्ष वितरण अत्यन्त ही विविध ढंग का पाया 


a भापक्ष वितरण कई कारकों पर निर्भर करता है। ये कारक 

ण केन्द्रों से if 1 

at ae A a दूरी, व्यपघृष्ट पदार्थों के प्रदाय की तीब्रता, हिम- 
गये मार्गे की लंबाई तथा इसकी मुटाई। किन्हीं स्थानों 


९: Teg 
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में हिमोढ में मुख्यतया केवल मृत्तिका अथवा दुमट रहते हैं औं 
| मात्रा में शैलों के बड़े टुकड़े जैसे बजरी, पत्थर के टुकड़े त 
| सम्मिलित रह सकते हें । किसी किसी स्थान पर हिमोढ का संघटन ह 


र्क 
इस प्रकार हिमोढों को अन्य महाहीपीय निक्षेपो से अलग करने वाली č 
विशिष्टतायें निम्नांकित हैं : (1) असम रूप संघटन (2) व्यपधृष्ट पदार्थों 


| - S > > = उ 

। की छंटाई तथा श्रेणीकरण न होता (3) स्तर-विन्यास की अनुपस्थिति। 
| 

| हिम--स्रोत तथा हिमनद्य निक्षेप À 

Ed इसकी चर्चा पहले की जा चुकी है कि हिमनदियों की सतह पर व 

का पिघलना तथा इस भाँति प्राप्त जल का उद्दाष्पन निरंतर जारी रहता है। 

इसके परिणामस्वरूप हिमनंदी की सतह पर द्रवीकृत जल प्रकट होते हैं और $ 

yn ~a +s जल ay ~ tq 

खाइयों में एकत्रित होते रहते हैं | इस प्रकार जल स्रोतों-हिमानी तटों के बीच k 

Re sae ती a at ~ i 

प्रवाहित होने वाली नदियों की उत्पत्ति होती हे और इन नदियों की अनेक र 

it शाखाओं-उपनदियों की भी साथ ही साथ उत्पत्ति होती है | कभी कभी इन गा 

Wt ` f c ` a ~ a n | 

Mh नदियों की गतिज ऊर्जा बहुत अधिक होती है और ग्रे नदियाँ अति शक्तिशाली न 


होती हैं । इनके प्रवाह-मार्ग अत्यन्त जटिल होते हैं । कभी तो ये स्रोत हिम af 
|| नदियों के पृष्ठ पर बनी नालियों से होकर बहते हैं तो कभी बड़ी दरारोंके | 
|| अन्दर चले जाते हैं तथा हिमनदी के अन्दर टेढ़े मेढे जटिल सुरंगों से होकर में; 
|| हते हैं और ऐसा भी हो सकता है कि ये स्रोत हिमनदी तल में पहुंच pst a 
तथा अधोहिमानी स्रोतों के उद्गम के कारण हों। इन स्रोतों में द्रोणी मे aa 


i कर PS $शायी हिम 

||| ढालों के सहारे गिरने वाले जल तथा पृथ्वी की ऊष्मा और उध्वेशायी ff fat 
Lt ` ` ~ 2 रभ र 

|| के कारण क्रियाशील विशाल दाब से बनने वाले जल भी सम्मिलित हीते है वा्‌ 


|| | हें ॥ अधोहिमानी जल अपरदन क्रिया द्वारा अपने लिए नालियों का Me E £ होत 
|| बना लेते हैं और इनसे होकर बहते हुए ये जल हिमनदी ल हं | गा 
पहुंचकर अस्थायी तथा स्थायी स्रोतों के रूप में बाहर निकलते है! a ३ | 
| के सीमांत भागों में कहीं कहीं अधोहिमानी सुरंगों के निर्गम द्वारा गुफार्ण 
| रूप में प्रकट होते हैं और इनसे शक्तिशाली संकेद्रित स्रोतों काळ्या. | की | 
है। ये सभी जल स्रोत-उपरिहिमानी, अंतहिमानी तथा ae ae | Ri 
प्रवाह मार्ग में आगे बढ़ते हुए हिमोढों का अपरदन करते हैँ a समिति 
सूक्ष्म मृण्मय कणों, बालू तथा अन्य छोटे छोटे टुकड़ों को अपने सा 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


| by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 
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M१2२ इतका परिवहन करते हैं तथा पुनः इन्हें निक्षेपित कर देते | 
घो | १) हिम-लोतों की संचयन क्रिया के कारण अस्तित्व में आने वाले ae 
mm | oa ey By re ee À ये निक्षेप अपने निर्माण की [i 
oo त्या ०८ विभिन्न प्रकृति के होते हैं तथा इनकी अपनी आकारि | 
N र्र विशिष्टता होती हैं । इस दृष्टि से इन निक्षेपों को तीन वर्गों में बांटते ||| 
वाही हैं: उत्षालित स्थली, एस्कर तथा केम | ; | 
| 


पदाथा | उत्क्षालित स्थली 
[|] oS 


ये हल्के से ऊँचे नीचे मैदान हैं तथा ठीक अग्रांतस्थ हिमोढों के बाह्य 
मांत में स्थित होते हैं । इनके प्रमुख घटक हैं : स्तरमय बालू, गटिकाये तथा 
जल-बजरियाँ । 


[र a दी = x f 
“if अधोहिमानी जल स्रोतों के अत्यन्त मंद प्रवण वाले तथा चौड़े जलोढ 
हबर || थो जो चिकनी रूप रेखा की सतह पर बनते हैं, के समाचयन के फल- 


SGE सहप उतक्षालित स्थलियों की उत्पत्ति होती है। हिमनदी के नीचे से निकलने 
ae वाते जल स्रोत जब इस प्रकार के समतल पृष्ठ पर पहुंचते हैं तब इनका 
n U y अत्यन्त मंद हो जाता हे । ये जल स्रोत इस पुष्ठ पर खब फैल 
तशाही | "६ तथा इनकी कई शाखायें वन जाती हैं और ढोकर लाये जाने वाले 
Ea ad 3 ये जलस्रोत निक्षेपित कर लेते हैं। अधिक स्थूल अवसाद जैसे, 
ae h तथा जल बजरी, स्थूल बालू कण, साधारणतः अग्रांतस्थ हिमोढों के 
' होकर | मांत भाग के समीप एकत्रित होते हैं, परन्तु आगे हटकर अधिक चौड़े भाग 


जायें | जमा होने वाले अवसादों में प्रधानतया बालू की मात्रा होती है तथा और | | । 
णी में | ee सीमांत भागों में जहाँ जल प्रवाह का वेग बहुत ही धीमा हो | | | 
ही हिम | a गाद तया सूक्ष्म मृण्मय कण अवसादित होते हें । इस प्रकार, उपरि- | | N 
ते रहे | पं OO से यह स्पष्ट है कि उत्क्षालित स्थलियों का अधिकांश भाग | 
fl | 2 पै निमित रहता है । इन मैदानों की सतह का प्रवण अत्यन्त न्यून i 
तभा | ९। प्रवण का मान 30-40 से अधिक नहीं होता । परन्तु जहाँ मैदान | 


i ग्रां थ ढो र 
| i हिमोढों से मिलते हैं उस स्थान में इनका प्रवण 8°-10° तक भी हो 
गाओं के | है। 

र सम 
ret | + Ui गलेश्वरीकरण के प्रदेशों में उतक्षालित स्थलियाँ आइसलैंड 
हा 500 वग के अग्रस्थित भागों में अच्छी तरह विकसित पायी जाती हें 
भोग मतास 1 किलो मीटर के क्षेत्र पर ये आच्छादित हैं तथा अलास्का की 
मरति ' TF 


1 हिमनदी के समीप भी इनका भली भांति विकास हुभा हे । 
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ग्रीनलेंड में भी ये स्थलियाँ पायी जाती हें । | 
| : द्‌ 
| went (मुदकटक ) 
ये तंग मेंडों के रूप में हिमनदियों के प्रवाह की दिशा में फैले होते ह ‘ 
(faa 109) । इतकी लंबाई कुछ सौ मीटरों में भी हो सकती है और क र 
| किलोमीटरो में भी हो सकती है तथा ऊंचाई साधारणतया 5 से 50 oan à 
| कुछ अधिक होती है । किन्हीं किन्हीं स्थानों में इनकी संरचना मनका के र्‌ 
आकार की परिलक्षित होती हे : प्रशस्त भाग तथा तंग भाग एकांतर से = f 
होते हैं मृदकटक के शिखर का अक्ष तरंगवत्‌ होता है तथा बहुधा ऊपर छे fa 
भाग तथा नीचे गिरे भाग एकांतर से स्थित होते हें ॥ कभी कभी मृदकटक दी 

पृथक पृथक तथा लंबाई में खिचे टीलों की एक अविच्छिन्न श्रेणी सदृश होता 
है कुछ एस्कर (मृदकटक) कम या अधिक अंश तक सरल रेखीय दिशा x 
में फैले होते हैं जव कि और अन्य मृदकटक टेढ़ी मेढी दिशाओं में फैले होते हैं है 
और इन्हें देखकर किसी विसर्पी नदी का स्मरण हो उठता है। स्थान की a 
स्थलाकृति पर ध्यान दिये बिता एस्कर स्थलाकृति के सभी भागों में एकत्रित 

होते हैं । उप 
मृदकटक की संविरचना अच्छी तरह से घुले हुए सभी श्रेणी के कण- हुए 
परिमाण के बालुओं, गुटिकाओं तथा जल-बजरियों से होती है। एस्करों मे at 
| स्तर-विन्यास अनियमित, बहुधा तिरछा पाया जाता है जव कभी इनमें fa 
i गोलाश्म तथा गोलाश्मीय मृत्तिकायें भी पायी जाती हैं। T 
| प्राचीन महाद्वीपीय गलेश्‍वरीकरण के प्रदेशों (करेलिया, फिनलैंड तथा मा 
| , स्वेडन) में भू-दृश्य के लाक्षणिक रूपों में एक रूप एस्करों का है | À in 
| L एस्करों की उत्पत्ति के विषय में अन्वेषकों के मत भिन्न-भिन्न ह । T 
|| इस संबंध में कई सिद्धांत सामने आये हैं पर उनमें केवल दो ही see | T 
|| कहे जा सकते हैं | ये दो हैं (१) डेल्टा सिद्धांत (२) नदी पाव g E 
I डेल्टा सिद्धांत के अनुसार एस्करों का निर्माण संकेंद्रित तथा शक्तिशाली 1 | गी 
| स्रोतों का अधोहिमानी सुरंगों से बाहर निकलने के कारण हीता देश]! 


ब-शीर्ष में रहता है | 


| || प्रत्येक जल स्रोत अधोहिमानी सुरंग में अत्यन्त अधिक दा के फतस्वर्ण | 
| | तथा इनका प्रवाह-वेग तीव्र होता है। प्रवाह वेग तीब्र होते nat |. के 
| | जल स्रोत हिमोढों को इनके स्थानों से स्थानांतरित करते मे ae भो 
| | | | ee और फलतः शैल मलवों को काफी दूर बहा ले जाता A = E gat i" 
||| _ के अग्रभाग में पहुंचकर अपना प्रवाह वेग बहुत कुछ खो बैठता 
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say | ॥हिमतवियों की 263 
‘gaat गतिज 3 भी हास हो जाता है । इसके फलस्वरूप जल स्रोत ॥ 
रा लागे गये सभी पदार्थ-वालू, गुटिका तथा जल वजरी, हिमनदी के कोर | 
में निक्षेपित होने लगते हैं aie areas, तंग डेल्टा का इस भांति निर्माण 
ते है होता है । हिमनदी तथा इसके कोर के पीछे खिसक जाने पर, जल-स्रोत भी 
र कई qa fans जाता है । और तव खोत मुख की नयी स्थिति के अनुरूप नये 
रया ह्यात में पुतः डेल्टा का निर्माण होता है । यदि हिमनदी का पीछे हटना जारी || 
काके gaada मुख की प्रत्येक नयी स्थिति के अनुरूप नयी-नयी डेल्टाओं का | | 
स्थित निर्माण जारी रहेगा । इन डेल्टाओं के समाचयन से भविच्छिस्त अथवा | Hl 
र उठे pesa मेंड का निर्माण होता है जिसे ही एस्कर ( भृदकटक ) की संज्ञा || 
रक्टक्‌ दी जाती है। | l 
होता नदी--पात्र सिद्धांत की सहायता से स्थालाकृति के विभिन्न तत्वों के 
दिशा उपर अध्यारोपित एस्करों की उत्पत्ति की व्याख्या भली-भांति की जा सकती 
ते हूँ है। डेल्टा सिद्धांत के माध्यम से उठानों पर एस्करों के आरोहण की व्याख्या 
[की नहीं हो सकती । d 
कत्रित | नदी पात्र सिद्धांत के अनुसार एस्करों का निर्माण जल-स्रोत के || 
उपरिहिमानी तथा अन्तहिमानी नालियों से संबद्ध है । इन नालियों में बहते || 
क हुए जल स्रोत अपने प्रवाह मार्ग में पाये जाने वाले हिमोढों को बहा लेते हैं | 
रोमं | और अनुकूल परिस्थितियों के होने पर इन व्यपघृष्ट पदार्थों को पुनः अपने || 
ल | शनी मार्ग में निक्षेपित करते रहते हैं। व्यपघृष्ट पदार्थों का निक्षेपण | 
Marea नदियों द्वारा जलोढों के निक्षेपण के सदृश ही होता है । इन उपरिहि- 
तथा मानी तथा अन्तहिमानी जलस्रोतों के प्रवाह पथ टेढ़े-मेढ़ होते हैं । हिमनदी के 
; "टर पर नदी हिम्य स्रोतों के निक्षेप आधारिक हिमोढों या हिमनदी 
Tel WP ऊपर अध्यारोपित हो जाते हैं और तरंगाकार मेडों का निर्माण i 
खतीय करते हैँ । | 
ब _ कैम-ये अव्यवस्थित रूप से बिखरी हुई गिरिकाये है जिनकी औसत WR 
10-12 मीटर तक होती है । इनकी आकृति हिमोढ गिरिकाओं सदृश Hi; 
a होती है परन्तु आंतरिक संरचना की दृष्टि से इनमें 7 या जाता है । | | 
हता है पे बहुधा अग्रांतस्थ femia bee मल Ñ E in हैं | | 
स्वहप ल विविध ~ हमोढों के समीपस्थ भागों में पाये का हैं । इनका || 
at | कष्टी तरह Gree पदार्थो से होता है । ये पदार्थ हैं : स्तरमय तथा || | 
नदी ॥ भी त बालू, जिनमें कभी-कभी बजरियों तथा गुटिकाओं की || 
मत ज झुछ मात्रा मिली रहती है द me त्री वाय af | । 
कतः , सूक्ष्म मृत्तिकायें, जो कहीं-कहीं वाव मृत्तिका || 


+ भृत्तिका) से मिलती जुलती पायी जाती हैं तथा गोलाश्य द्रव्य । 
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संघटन की इस अनेकता विशेषकर सुक्ष्म मृत्तिकाओं कौ 


उपस्थिति ३ 
आधार पर यह कहा जा सकता है कि इनका निर्माण गतिमा ति, 


> जलों में गे जल में हु 

के बजाय अप्रवाही, बंधे हुए जलों में हुआ । इसलिए ऐसा माना जाता है हि 
म नेष्ट तथा प्रवाह-हीन हिम से सम्बद्ध 

केमों का निर्माण निश्चेष्ट तथा प्रवाह-हीन हिम से सम्बद्ध है । इस TS 


हिमपृष्ठ पर बफे के fan कौ उग्र प्रक्रिया की दशा में अनेक तथा विभिन्न 
गर्तो, खाइयों का निर्माण होता हैं । इन गर्तो में जल एकत्रित होता रहता 
है और ये छोटी-छोटी झीलों में परिणत हो जाते हैं । इन झीलों मे ae 
छोटे बड़े स्रोत गिरते हैं और A स्रोत अपने साथ विभिन्न संविरचनाओं ` 
व्यपघृष्ट पदार्थो (मलवा) इन झीलों में लाकर एकत्रित करते रहते हैं और 
ये पदार्थं ही झीलों में अवसाद बनकर बैठते रहते हें । गोलाश्म द्रव्य की उप. 
स्थिति इत अवसादों में शायद इस कारण से है कि ये द्रव्य सीधे बर्फ के fry. 
लने पर मुक्त होकर इन झीलों में एकत्रित हो जाते हैं । जैसे जैसे हिम द्रव्य- 
मान पिघलता जाता है इन झीलों में एकत्रित होने वाले पदार्थ नीचे gad 
जाते हैं और अंत में ये गिरिकाओं समूह के रूप में आधारिक fanai के 
ऊपर भध्यारोपित हो जाते हैं। हिमनदीय तथा नदी हिम्य-आकृतियों के 
बिविध प्ररूपों के पारस्परिक सम्बन्धों को लेखाचित्नीय रीति से चित्र 110 में 
प्रदर्शित किया गया है । l 


हिमानी निघर्षण 
प्रग्नांतस्‍्थ z ऊँचा नीचा न से निर्मित झीलें 
हिमोढीए हमोढ मदान प हिम -अपरदित 
टीला q श्राधार शैल 


उत्क्षालित 


डरमलिन “रा We? 


तथा चित्रित गैस 


| gl 


चित्र 110. हिमनदी तथा नदीहिम्य आकृतियों के परस्पर 
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a | प्राचीन गलेश्वरीकरणों का अध्ययन 

में होने 

RA उपरिलिखित वर्णनों से स्पष्ट है कि गलेश्वरीकरण प्रदेशों की अपनी 


कार के दो लाक्षणिक स्थलाकृतियां होती हैं; जैसे रॉश मूटाने, हिमनदीज 
विभिन्न | दद्यां, हिमोढीय तथा केम गिरिकायें, अग्रांतस्थ femei के ढेर, एस्कर, 
| रहता | ante, इत्यादि । इन प्रदेशों में विशिष्ट वर्ग के हिमनदीय तथा नदीहिम्य 
अनेक, pag (हिमोढ तथा हिमनदूय रचितियां) पाये जाते हें । इन विशिष्ट स्थला- 
ओोंके कृतियों तथा निक्षेपों को विलक्षण भू-आकारिकीय तथा भु-वैज्ञानिक दस्तावेज कहा 
हैं भोर जा सकता है चूंकि इनकी सहायता से प्राचीन हिमनदियों तथा उनके विकास के 
ही उप- इतिहास का अध्ययन सम्भव है । विशेषतया नवीनतम-एंश्रोपोगेन युग (adei 
पि युग) में विकसित हुए हिम नदियों का विस्तृत तथा सही-सही अध्ययन इनकी 
र्यः | सहायता से सम्भव है । गत शताब्दी में ही वैज्ञानिकों का ध्यान रूसी मैदान 


से | उत्तरी पश्चिमी भाग में तथा पश्चिमी-यूरोप के उत्तरी भाग में दूर-दूर 
ग] i | कक फैले रेखांकित, चिकने, विशाल परिणाम के गोलाश्मो की ओर गया । ये 
11% | गोलाएम पृथ्वी की सतह पर मिले या लाल-भूरे तथा कभी कभी धूसराभ-भुरे 
110 में 


स्थित पोजनान प्रांत में ऐसे गोलाश्मों का अध्ययन किया गया जिनकी लम्बाई 
10 मीटरों तथा चौड़ाई ६ मीटरों तक पायी गयी । यहां पर यह तथ्य भी 
maada है कि इन गोलाश्मों के अधिकांश भाग तथा उस प्रदेश के घटक 
त में संघटन की दृष्टि से कोई सादृश्य नहीं पाया गया। ये गोलाश्म || 
इभ रुप से क्रिस्टलीय शैलों-प्रेताइट तथा नाइस, जो स्कॅडिनेविया के आधार- | || 
तों के अंग हैं, से संघटित थे । समसामयिक गलेश्वरीकरण केन्द्रों से दूर || 
Rar उन मैदानी प्रदेशों में अनियत गोलाश्मों की उत्पत्ति के प्रश्‍न पर उन | | 
| असन्त जीवल वाद-विवाद हुआ । 11 
“न भागों में अनियत गोलाश्मों की उपस्थिति का कारण विश्वव्यापी | | || 

|| 


fafeat मे अंतभूत मिले । उदाहरण के लिए, पोलेंड के पश्चिमी भाग में | 
| 


| a TRS क्रिया इत्यादि, को समझने वाले सिद्धान्तों पर ध्यान न vi 
eg लोग हिमानदोढ सिद्धान्त पर जोर देंगे । ue सिद्धान्त i | | i! i 
| रेल बज्ञानिक च० त्येल द्वारा गत शताब्दी के चौथे दशक में सूल्ित $| | 
eal तथा इसके बाद चालीस वर्षों तक अधिकांश अन्वेषकों का समर्थन | | 
= “te होता रहा | यह सिद्धान्त समसामयिक ह र 
aes A 1 पर आधारित था l a अनुसार ५ 
हमचादर समुद्र तक पहुंचकर इसमें तैरने लगते हैं | 
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तमानय ग | ॥ 

। इन हिमचादरों से विशाल प्लावी हिम पृथक हो जाते हे तनाव 
हिमों के साथ हिमोढीय गोलाश्म द्रव्य दुर दूर तक परिवाहित हो “Tat | a 
WGN |G 


इस सिद्धान्त के अनुसार ऐश्रोपोगेन काल के अन्तर्गत स्कैन्डिनेविया 

च्छादित तथा यूरोप का सम्पूर्ण उत्तरी भाग समुद्र था जहां लाबी हि air a 

सहायता से गोलाश्म पदार्थों का परिवहन हुआ | र 
इन प्रदेशों में की गयी अनुवर्ती खोजों की सहायता से are 

एवं सूचनाओं ने हिमनदोढ सिद्धांत की सत्यता के संबंध में संदेह उत्पल रः 

किया । इस सिद्धांत को गलत प्रभाणित करने वाले तथ्यों में निर्णायक हा 2 

ये थे: अनियत गोलाश्मों के बीच स्थानीय शेलों से संघटित गोलाए्मो की 


अकड़ 3; 


ह alee का 
उपस्थिति तथा (9) समुद्री अवसादों की अनुपस्थिति । ध्यान देने की वात अत्‌ 
है कि यदि इन स्थानों में समुद्र था तो यहाँ समुद्री भवसाद अवय | हुई 


पाये जाते । त्र 
1871 go में रूसी प्रकृति-वैज्ञानिक To ao करोपोतकिन ने सबसे 
पहले यह मत प्रकट किया कि महाद्वीपीय प्रकृति की प्राचीन हिमनदियां fir 
यूरोप के उत्तरी भागों पर आच्छादित थीं तथा गतिमान हिमनदीय कंचुको | को 
द्वारा ही गोलाश्म निक्षेपों का परिवहन सम्भव हो सका था । एक वर्ष बाद तथ 
1872 ई० में स्वेडन के प्रसिद्ध वेज्ञानिक टोरेल ने प्राचीन महाद्वीपीय हिम- fir 
नदियों से संबंधित इसी प्रकार का मत व्यक्त किया । कि 
| वर्तमान समय में यह निविवाद रूप से कहा जा सकता है fH | हे. 
पोगेन ( edd युग ) में अत्यन्त मोटे हिम द्रव्यमानों से सोवियत संघा | पाः 
पश्चिमी यूरोप तथा अमरीका का बहुत बड़ा भाग ढका हुआ था तथाईत | तथा 
हिम द्रव्यमानों की क्रियाओं से अस्तित्व में आये हिमोढ तथा स्थलाकृतिया q 
हिम का अपना अस्तित्व खोने के बाद बनी = जिनकी चर्चा पहले की जा 
। चुकी है । यही कारण है कि कवेटर्नेरी युग को बहुधा “हिमनदी अवधि a i 
i कहते हैं । । 
I! एक महत्वपूर्ण प्रश्‍न, जो अभी भी विवाद का विषय बना हुईं ह" 
l प्राचीन गलेश्वरीकरण की संख्या से संबंधित है । इस प्रश्‍न के तत 2 
लिए साधारणतया प्रधान भू-वैज्ञानिक दस्तावेजों-हिमोढों तथा म | भे 
स्परिक संबंध का सहारा लेते हैं | 


कले | पुर 
Go Fo करोपोतकिन, जो हिमनदीय सिद्धांत का i 
T 


| 

| 

| वाले पहले रूसी वैज्ञानिक थे, के मतानुसार रूस के मैदानी भ 
` f ण 

एक बार गलेश्वरीकरण हुआ । परन्तु गत शताब्दी के अन्तिम T 
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SN शताब्दी के आरम्भ में मासको के निकट, उत्तरी द्वीना के समीप जञ 
तेह) | द्व्य स्थानों में दो हिमोढ-संस्तर पाये गये । इन दो हिमोढ-संस्तरों के 
fam. बीच अत्तहिम कालीन निक्षेप भी समुचित वनस्पति तथा जीव-जन्तु के 


हेमो की qifa (जीवाश्मों ) के साथ प्राप्त हुए । अन्तहिमकालीन निक्षेपों में कहीं 

तो स्तरमय जलीय अवसाद (नदी अवसाद, झील अवसाद तथा अन्य) मिलते 
ai | हैं और कहीं पीट-पंक तो गा संगोपित मिट्टियाँ पायी जाती है । ये सभी 
उलन | रंबितियां यह संकेत करती हैं कि हिमनदियों द्वारा निष्पादित संचयन प्रक्रि- 
क तथ्य रओं में असांतत्य उत्पन्न हुआ था और इन प्रक्रियाओं के बीच का अन्तराल 
m की काफी लम्बा था और इस प्रकार इन रचितियों के निर्माण के समय हिमनदी 
ही बात | paa थी । आगे चलकर हिमोढ-संस्तरों की बहुत बड़ी संख्या प्राप्त 


अवश्य हुई । इस प्रकार यह धारणा कि गलेशवरीकरण केवल एक बार हुआ था, 

चूर-चूर हो गयी । i 
ने सवे पिछले 20-30 वर्षों में जब विशाल पैमाने पर सोवियत संघ में औद्यो- t 
afai | गिक तथा द्रव-प्राविधिक निर्माण कार्य किये गये तथा परिवहन एवं सिचाई ॥ | 
कंचुको बी दृष्टि से अनेक सुरंगों को खोदा गया तो इस सिलसिले में कई हिमानी | |! i 
पं वाद | तथा अंतहिमानी कालीन निक्षेपों या इनसे संयुग्मी रचितियों को भी विगो- || | | 
य हिम पित किया गया । यहाँ पर इस बात का उल्लेख करना असंगत नहीं होगा | || | 

कि जब ये कार्य किये जा रहे थे तो उस समय संबद्ध विभागों के भू-वंज्ञानिकों | || 

he | कदल तो प्राप्त सूचनाओं तथा आँकड़ों को एकत्रित कर ही रहे थे साथ ही ॥ 
त संघ, पाय सोवियत संघ के विज्ञान अकादमी, विश्वविद्यालयों, के वैज्ञानिक || 
था श | पा भू-विज्ञान एवं खनिज संरक्षण मंत्रालय के वैज्ञानिकों का दल भी प्राप्त 
इतिं | WAS का संग्रह कर रहा था । 
x 7 P ae से हिमोढ़ i निक्षेपों के पारस्परिक सम्बन्धों से सम्बद्ध i 

a. E हुए तवा क्वेटनेरी युग की वनस्पति तथा जीव-जन्तुओं के | 
10). Te wi (ट्र सूचनायें भी प्राप्त हुईं । इनके अतिरिवत कई अन्य | | 
aan ate =e à मिले । प्राप्त सूचनाओं एवं आंकड़ों के विश्लेषण से | | 
के पार | tee हुआ था है कि रूस के मैदानी भागों में गलेश्वरीकरण एक बार से | 

पे है। प a जार के आंकड़े कई अन्य देशों में भी ane किये | | | 
करो नति हेमानी निक्षेपों को पहचानने के लिए अनिवाये संकेत हमें I 


oa विज्ञान से मिलते हैं । mopo मार्कोव तथा मर प० ग्रीचूक के 
सके a पह बिल्कुल स्पष्ट है कि गलेश्वरीकरण अनेक बार हुआ तथा 
SST अंतहिमानी काल की भी पुनरावृत्ति हुई । इस बात का 


Rad | 
में तथा ४ 
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संस्थापन हिमानी निक्षेपों या उनके समकालिक अवसादों के TE 
आधार पर किया गया । इन समकालिक अवसादों में निकट हिमनदोय : र 
मिले तथा ऐसे संस्तर भी पाये गये जो इस बात के साक्षी हैं कि s a 
चौड़ी पत्तियों वाले तथा शंकुल-चौड़ी पत्तियों वाले बन भी थे y इसके a 
साथ यह भी अनुमान किया जाता है कि क्वेटर्नरी युग के अन्तर्गत 
पारी से ठण्डी तथा गर्म जलवायु तरंगों का विकास हुआ था जो हिमानी तथा 
अन्तहिमानी कालों के तदनुरूपी हैं । क्वेटर्नरी युग का अध्ययन विस्तृत रुप 
से होने के बाबजूद भी अव तक सोवियत संघ के वैज्ञानिकों में गलेश्वरीकरण 
तथा अन्तहिमानी कालों को सही आवृत्तियों के'सम्बन्ध में मतैक्य नहीं हो 
पाया है । इसी प्रकार इनके नामकरण में भी मतभेद पाया जाता है। ह 
नहीं बिभिन्न देशों में बनाये गये रेखाचित्रों तथा उन देशों में स्वीकृत वर्गी- 
करणों की ओर यदि ध्यान दिया जाये तो इस बात की और की पुष्टि हे 
जायेगी कि इस सम्बन्ध में वैज्ञानिकों के मत एक नहीं है । 

पर्वतीय प्रदेशों में पाये जाने वाले प्राचीन हिमानी निक्षेपों में सबसे 
अधिक अच्छी तरह आल्प्स पर्वतों में स्थित निक्षेपों का अध्ययन किया गया 
है। पेंक तथा ब्रुकनेर के अनुसार यहां चार बार गलेश्वरीकरण हुआ तथा 
तीन अन्तहिमान्ती काल हुए । सबसे प्राचीन गलेश्वरीकरण का उदाहरण गुयेज 
हिमनदियां हैं। यह हिमाच्छादन नियोगेन (तृतीयक युग) के अन्त में हुआ 
था । इसके बाद fasa हिमाच्छादन, फिर रीस हिमाच्छादन हुआ । इन 
हिमाच्छादन कालों को अलग' करने वाले अम्तहिमानी अन्तरालों को गु 
मिडेलियाई, मिडेल-रीस तथा रीस-वूएर्म अन्तहिमानी काल के ताम पे 
पुकारते हैं । सुविख्यात सोवियत भूवैज्ञानिक Tomo मिरचीक, fah 


a 


क्वेटनेरी युग के निक्षेपों पर विशद अध्ययन तथा अन्वेषण किया है, नेईन , 


९ को सोवियत संघ के युरोपीय भागों में पाये जाने वाले azid 
निक्षेपों के लिए भी लागू करने का प्रयास किया और उन्होंने यह ति 
निकाला कि कुछ अंशों तक इन वर्गीकरणों को सोवियत संघ के यूरोप 
भागों के क्वेटनेरी निक्षेपों के लिए भी लागू किया जा सकता है। HAT 
की पुस्तकों में इस प्रकार सोवियत संघ के यूरोपीय भागों के सन्दर्भ में ये att 
करण प्रयोग में लाये गये । भू-वैज्ञानिक ग० फ० मिरचीक के या 
काउकस क्षेत्रों में ही ये सारे चार हिमाच्छादन हुए जबकि रूस के E 
भागों में उनके मतानुसार केवल तीन हिमाच्छादन-मिडेल, रीस प 
हुए थे । समय के बीतने के साथ-साथ प्राप्त होने वाले नये आंकड़ों १ z 
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वत की ओर संकेत किया कि आल्प्स से सुदूर स्थित रूस के विशद भागों 
मै होते वाते "i कौ तुलना या पर्वतीय क्षेत्रों के गलेश्वरीकरण 
मे करता तथा इन दान farai a समान्तरकरण ठोस आधारों पर 
आधारित नहीं है । आल्प्स पर्वतीय क्षेत्रों के लिए किये गये वर्गीकरण को इन 
पत्रों ते अपेक्षाकृत निकट बसे हुए देशों, पोलैण्ड तथा जर्मनी, के क्षेत्रों के लिए 
भी लागु करने में काफी कठिनाइयां उत्पन्न हुई । इसीलिए वैज्ञानिकों ने 
ह्यानीय मापक्रमों के विकास की ओर जोर देना आरम्भ किया। सोवियत 
age यूरोपीय भागों के लिए Yo प० गेरासीमोव तथा क० Fo मार्कोव ने 
तीत पृथक गलेश्वरीकरणों को पहचाना । ये हैं: ओका (लीखविन) हिमा- 
च्छादत, दूनीयेप्र (अथवा अधिकतम) तथा वाल्दाई हिमाच्छादन। ये हिमा- 
sored अन्तहिमानी कालों द्वारा एक दुसरे से ganga थे । द्नीयेप्र हिमा- 
च्छादन को दो उपवर्गो में विभक्त किया गया-दूनीयेप्र समुचित तथा मार्को 
आच्छादन । परन्तु सोवियत संघ, पोलेंड, जर्मनी, इंग्लँण्ड, हालैण्ड तथा अन्य 
देशों में विकसित स्थानीय मापक्रमों में सहसम्बन्ध पाना बहुधा कठिन होता 
है। 

Fac युग अध्ययन सम्बन्धी अन्तर्राष्ट्रीय संघ के दूसरे कांग्रेस में, 
1932 ३० में, एकीकृत मापक्रम बनाया गया । सोवियत संघ के भूःविज्ञान 
तथा खनिज संरक्षण मन्त्रालय द्वारा इस एकीकृत मापक्रम को सरकारी 
Waa दी गयी है और भू-वैज्ञानिक मानचित्नों को बनाते समय इस मापक्रम 
की ध्यान में रखना अनिवार्य है । इस सापक्रम के अन्तर्गत क्वेटर्नरी युग को 


पार बड़ी अवधियों (avsi) में विभक्त किया गया : 1--इओप्लीस्टोसीन j 


(रतन प्लीस्टोसीन ), 11-मेसोप्लीस्टोसीन (मध्य प्लीस्टोसीन), 111-नियो- 
po (नव प्लीस्टोसीन), तथा 1४-होलोसीन (नूतनतमा काल) .। 
Theta: पहले तीन खण्डों को निचला, बिचला तथा उपरला खण्डों के 
a aa हैं। यह निर्णय किया गया कि आल्प्स पर्वतीय क्षेत्रों के गुयेज 
ल हिमाच्छादन तथा इनके अन्तहिमानी कालीन निक्षेपों को तथा 

फे मैदानी भागों के हिमावरण ओका को भी इओप्लीस्टोसी्त अवधि के 
A a a | मेसोप्लीस्टोसीन के अन्तर्गत आल्प्स का .रीस हिमा- 
री ल मैदानी gr का दूनीयेप्र ( अधिकतम) हिमाच्छादन तथा 
के असतात e FT SETS आते R | नितीन नतीन 
से प्रकार हद हिमनदियां तथा अन्तहिमानी कालीन निक्षेप n । 
री युग अध्ययन सम्बन्धी अन्तर्राष्ट्रीय संघ के दूसरे कांग्रेस 


a 
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द्वारा स्वीकृत मापक्रम के अनुसार रूस के मैदानी भागों में 


न अन्तः 
अवस्थाओं द्वारा पृथकूकृत तीन गलेश्वरीकरण अवस्थाओं कोह हिम 
कट. as a ट्‌ 
इधर विभिन्न अन्वेषकों ने रूस के मैदानी भागों में पांच an | 
० Fo 


mata ), छः (अ० go मोस्कवीटीन) तथा यहाँ तक कि सात 
याकोवलेव ) गलेश्वरीकरण अवस्थाओं को पहचाना है। 
रूस के मैदानी भागों में गलेश्वरीकरण तथा अंत: हिमनद 
गलेश्वर ) अवस्थाओं के विभिन्न विभाजनों को 
किया गया । 
तालिका : से स्पष्ट हे कि इन दोनों प्रणालियों के कुछ भागों में प. 
x से मतेक्‍्य है | उदाहरण के लिए मध्य प्लीस्टोसीन कालीन तथ्यों को 
देखें । अन्य क्षागों में इन दोनों प्रणालियों के बीच का मतभेद स्पष्ट है, विशेष- 
तया निचले प्लीस्टीसीन का विभाजन उल्लेखनीय है । यहाँ पर दो सुविख्यात 
भू-वैज्ञानिकों, जिन्होंने कवेटर्नरी युग का विशेष रूप से अध्ययन किया है, 
द्वारा गलेश्‍वरीकरण अवस्था की आयु भिन्न बतायी गयी है । Fo Fo may 
के अनुसार सबसे प्राचीन गलेश्‍वरीकरण विरिजीना का गलेश्वरीकरण है जव. 
कि ao इ० मोस्क्रवीटीन का कहना है कि सबसे प्राचीन गलेश्वरीकरण ओका 
का गलेशवरीकरण है। इस मतैक्य का कारण प्रत्यक्षतया यह हो सकता है 
कि प्राचीन हिमोढ-संस्तरों का परिरक्षण भली भाँति नहीं हो सका । इसके 
अतिरिक्त ऐसे परिच्छेदो, जिनमें हिमोढ-संस्तर तथा अंतः हिमनद अवस्थाओं 
से संबद्ध निक्षेप साथ-साथ विद्यमान हों, का अभाव भी इस मतैक्य का 
कारण हो सकता है 1 ऐसी परिस्थितियों में एकाकी विगोपित निक्षेपों की 
तुलना से आयु का पता लगाना मुश्किल हो जाता है। और यदि ये एकाकी 
विगोपित निक्षेप एक दुसरे से काफी दूरी पर मिलें तो इनके अध्ययन के फव 
स्वरूप मिलने वाले निष्कर्षो में अन्तर की आशा की भी जा सकती है । री 
रले प्लीस्टोसीन में भी दोनों वैज्ञानिकों के निष्कषो में अन्तर है । ० 
मोस्कवीटीन के अनुसार दो गलेशवरीकरण अवस्थाओं को अलग किया 
सकता है जबकि Fo Ho mala का कहना है कि इस काल में भ 
ही गलेश्वरीकरण अवस्था थी | क० mo मार्कोव का कहना है कि पग 
इस गलेशवरीकरण अवस्था का दो प्रक्रम था अर्थात्‌ हिमनदी आंशिक ह 
गायब हो गयी थी ( हिमनदी के केंद्रीय तथा निकटस्थ भाग ER 
5 क बस केवल हिमनदी का आगे का भाग अस्थायी रूप सै" 
गया था । 


( Fo अ 


g ( अतः 
1960 $o q प्रकाशित 
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ï -वैज्ञानिक क्रियायें ० 
विजार | geret की ४ an 
a o अशी तक ट्री भू-विज्ञान से सम्बन्धित जिन अन्य प्रश्नों का समा- ह|| 
aap) | ga अग्तिम रूप से नहीं A है वे प्रश्‍न क्वेटर्नरी युग की निचली सीमा ie 
क क तया उसके नामकरण से संबंधित हैं । || 
To ao तालिका-8 | 
meee Hill 
mata के a aS {il 
C Fo Ho मार्कोव के अनुसार ० ३० मोस्कवीटीन के अनुसार | | 
त आ O ||| 
a गलेश्वरीकरण अंतः गलेश्वरी- गलेशवरीकरण अंतः गलेश्वरी I 
है! तृ p i } 
अवस्था करण अवस्था अवस्था करण अवस्था || 
ज क [क न ८ Hi 
मे पणे. | आखा ARS ओस्टाशकोवो मोलोगाशेवस्ना | | | 
थ्यों को प्तीस्टो UE | 
4 ij 
विशेष. | पीत शर | 
विख्यात | (ft 
कया है, प्लीस्टो 
mata | पीने) 
gaa | QI मिकूलीनो कालीनिन मुलीनो W 
1 ओका बिचला  मास्को औदित्सोवो मास्को ' ओदित्सोवो | | i 
कता है | ie Hi 
। इसके सीन 
स्थाभों (मैसोप्नी- 
aaa | ei) | 
पो 3 ए! द्‌नीयेप्र लिखविन दूनीयेप्र लिखविन | 
ae (अधिकतम ) (अधिकतम) || | | 
फलः | ` ~ ` | ult fs 
| पिला ओका मध्य बिरिजीना ।रीसोवो NEN 
DEELS बिरिजी | 
| बरिजीना | 
0 if 
बाग | ली | 
ल ए He 
भवतः | pa) i Wi 
et | ति ll pt 
| A 
र आका. १. ॥ 
co. नियत संघ ‘> हि ॥ S 
( भयोग i सघ विज्ञान अकादमी के ववेटनंरी युग अध्ययन संबंधी | || | 
| मर में | 
| भरमन्वय सम्मेलन, जो 1954 ईः में हुआ था, द्वारा यह सुझाव | f 
~i = SUING 
| SCF SAN क 
>“ 
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| दिया गया कि क्वेटनेरी युग की निम्न सीमा को नीचा कर दिया जाये 
प्लाइओसीन, जो अभी नियोगेन के अन्तर्गत रखा जाता है, Rata ats 
सम्मिलित हो जाये । इस सुझाव का सबसे प्रमुख कारण यह ह 
संसार के विकास क्रम में विशेषतया स्तनधारी जीव--जंतुओं को 
| में, कुछ विचित्रतायें परिलक्षित हुई । क्वेटनंरी जीव जंतुओ के बत र 
| उपजातियों तथा कुछ जातियों का विकास-इतिहास आता हे जवकि ह 
| परिवारो का इतिहास बहुत पहले ही अर्थात्‌ प्लाइओसीन में प 
जाता हे । इसके साथ ही साथ ऐसा भी पाया लाता है कि पुरातन पा 
सीन के जीव-जंतुओं शने: शनैः उन जीव-जंतुओं द्वारा प्रतिस्थापित होते 
हें जिन पर हिमानी जलवायु की छाप पायी जाती है और ये जीव-जंतु a 
समसामयिक जीव-जंतुओं द्वारा प्रतिस्थापित किये जाते हैं । मानव के 
प्राचीनतम प्रथम पूर्वज का आविर्भाव भी प्लाइओसीन से ही संबंधित है 
(1960 ई० में प्रकाशित व० go TAIT तथा Fo To निकिफोरोवाया à 
कार्यो के अनुसार ) । इस संदर्भ में पुराजलवायु संबंधी कारकों, जैसे T- 
वायु में 'होते वाले परिवतंनों, ठंड का बढ़ना तथा गलेश्वरीकरण का होता, 
को केवल सहायक न कि प्रधान महत्व के कारकों, जैसा समझा जाता है। 
अभी तक क्वेटनंरी युग की निम्न सीमा को नीचा करने के संबंध में अन 
| TA में मतंक्य जारी है और अनेक अन्वेषकों (To Fo गोरेत्स्की तथा अतय) 
f के मतानुसार 1932 $o ' में निम्न सीमा की जो रूप रेखा दी गयी थी वही 
सही है और यह रूप रेखा भौतिक-भौगोलिक माध्यम के विकास क्रम में 
ie मुख्य प्राकृतिक सीमा-रेखा के अनुरूप हे | 
||| । 1954 ई० में हुए समन्वय सम्मेलन ने यह निर्णय किया कि acd’ 
युग का नाम बदल कर FNAT रखा जाये | यही मत सोवियत संध के 
विज्ञान अकादमी के सदस्य अ०'प० पावलोव का भी था | कवेटनेरी दुग का 
नाम ऐश्रोपोगेन करने के सम्बन्ध में मुख्य कारण यह था कि इसी ग्रा i 
मनुष्य के लिए सबसे अधिक महत्वपूर्ण घटना आदिम मानव के आविर्भाव र 
रूप में हुई थी (ग्रीक भाषा में anthropos—agqsa ) | na 
क्वेटनैरी युग तथा इसके वर्गीकरण तथा इस युग से संबद्ध AANT 
यहाँ सविस्तार उल्लेख इसलिए किया गया कि नवीनतम निक्षेपो, es 
| से संबंधित आधुनिक धारणाओं का ज्ञान--भू विज्ञान के विरा 
लिए अनिवार्य हे । इस विस्तृत वर्णन की सहायता से कवेटनंरी युग हे 
मही अध्ययन से संबंधित कठिनाइयों का भी मूल्यांकन संभव हं । यहाँ 1९ 
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चित्र 95. फेद्चेन्को हिमनदी | हिमनदी पृष्ठ पर काली fe 


मध्यस्थित हिमोढ की हैं | 
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चित्र 9 A. fana mest डिमतदी के 


6 B, gg 
er हिमनदी का अपवाह क्षेत्र तथा घाटी की ढाल में 
हैमज गह्नरा हिमनदियां । 
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चित्र 100 A. हिमनदी पृष्ठ पर दरारों का विकास | 
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faa 101. चित्रित शेल । 
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faa 102. हिमनदी गोलाश्म | करेलिया भू-संधि | 
( फोटो To To mamta) 


द्रोणी घाटी । 


103. 
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(फोटो ग० प० masta ) 
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चित्र 109. एस्कर । 
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हिमतदियों की भू-वैज्ञानिक क्रियायें i 


॥ 
वाग par कि सनि संध के विशाल क्षेत्र में क्वेटनेरी युग 
HS Be sen pe का अध्ययन व्यावहारिक दृष्टि से 
Daa Bey के ऊपर विभिन्न प्रकार के भवनों, 
गक इमारतों, पन-विजली के स्टेशनों, नहरों आदि का निर्माण होतां 
३। कहीं-कहीं इनमें खनिज पदार्थ भी पाये जाते हैं और इनका ही उपयोग 
वास्तु सामग्रियों के रूप में किया जाता है | इसलिए इनके वितरण संबंधी 
रनों का अध्ययन अनिवार्य है । 


प्राचीन गलेश्वरीकरणों की सीमायें 


अमरीकी भुवैज्ञानिक स्फूलीन्ट के अनुसार प्राचीन गलेश्वरीकरणों 

के तमय ah 45-24 मिलियन वर्ग किलोमीटर क्षेत्र अर्थात्‌ स्थल के लगभग 
3 प्रतिशत भाग पर पर आच्छादित थी । इसका अर्थ यह हुआ कि mafas 
झतदियों द्वारा आच्छादित क्षेत्रों के तीन गुणा से भी अधिक क्षेत्रों पर प्राचीन 
गतेखरीकरणों की अवस्था में बर्फ का आवरण था | हिमनदियों का . निर्माण 
तया इका विस्तार यह सब एक साथ नहीं हुआ | यह तो अधिक लम्बे समय 
होने वाली प्रक्रियाओं का परिणाम है । नियोगेन में ही हिमनदियों के निर्माण 
तैयारियां होने लगी थीं जबकि क्रमबद्ध रूप से समुद्री क्षेत्रों का संकंचन 
मौर फलतः स्थल भाग का विस्तार हो रहा था तथा इत संकूंचन और विस्तार 
की atari के कारण पर्याप्त रूप से पृथ्वी की सतह की स्थालाकृति में 
ie हो रहे थे । कई स्थानों में पर्वेत-तंत्रो का उत्थान हुआ, अमरीका, 
जा की तट-रेखाओं में परिवर्तत हुए और इन परिवतंनों के 
नए अ ee पात्र) डल लिए तथा प्रशांत महा- 
: जा तो. गी A भा. अलग-अलग .हो गया । इन सभी प्रक्रियाओं 
लावी का र Be क्या और ae फलस्वरूप वनस्पति 
झी उ TA आ गर्म जलवायु E पौधों का प्रतिस्थापन 
team ता के पौधों द्वारा हो गया त मानव का भाविः 
शनः शन: खराब होने के कारण उत्तरी अक्षांशों 


सा ऊंचे पतो पं 
शीन एकति = 
हो जाता है । कतित होने लगता है जो आगे चलकर बफे में 


॥ ae ह 
शकि बे ae गलेश्वरीकरण का मुख्य केंद्र स्केडिनेविया था, दूसरा कम 
a क्षिणी ap TAT जेग्ल्या तथा उत्तरी gaa था | विभिन्त गलेश्वरीकरणों 


it ये >. ` 
य चित्र 11] में yafaa की गयी हैं । यह चित्र भू-वेज्ञा- 
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frg! 
बोला 


पुत 


aa | 


as X 


ह ir Carrey 
|) 8 का उनास ऱ्य 


कालीनिन र ~” \ न X 
S sala AE DMA uf `+ 
By दिद दोल्या A ES ae 
(बिल्निय SA श्र E : 
0४7 नियमन ९ v ae Te ay E 
say बेरेजिना । | रोगायेव शर IE X 


अच्छी 


KF षे <I dari ` / < दत क्र 
A ` 
न ERIK 
MLA मी fa 
NG प्रकार 
पोल्तावा ~ As 
| Se नीर 
| चिरासपोल ९ A ; 
i ma (0-52 ` 
| < के ति। 
| Gi farm रोपल = o — $a ग 
=i ला सा गर, चेकल्क।र९ /--. |! : 


| पवः 
|| चित्र 111, प्राचीन गलेश्‍वरीकरणों का मानचित्र बौर 
| : ) OK-OK- 
D-D-दूनी येगर maa 
लेश्वरीकरण की सीमा 
aeai 


(ao इ० मोस्कवीटीन के अनुसार 
गलेश्वरीकरण की आनुमानिक सीमा; 

। करण की सीमा; M-—M-areat गर 
K-K-arfatia गलेश्वरीकरण की सीमा; 
ओोस्ताश्कोव गलेश्वरीकरण की सीमा | 


क्षाः 


है a गले ; 
निक ao इ० मोस्कवीटीन द्वारा तैयार किया गया था | है का भती | tke, 
करणों की सीमायें अत्यन्त ही अस्पष्ट हैं चूँकि इतसे संबद्ध yar तपा ९ Thy 
EE औ|। परिरक्षण नहीं हो सका । इत निक्षेपों का aga ति र Al r 


, अन्य बहिजात प्रक्रियाओं द्वारा पुनःसंस्करण हो गया तथा 
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हिमत 

हस के मैदानी भागों का अधिकांश भाग द्नीयेप्र अर्थात्‌ अधिकतम्‌ 
| p arar ढका हुआ था । उन दिनों गलेश्वरीकरण केंद्र से बहने 

ai उत्तरी यूरोप के लगभग ae उत्तरी अक्षांश तक आच्छादित थी । 

क्त में लगभग लंदन तक यह बर्फ फली हुई थी तथा जमंनी gri के उत्तरी 
तों में, सेकूसोती तथा भीमकाय पर्वतों पर आच्छादित थी और पोलेंड का 
ताभग सम्पूर्ण भाग हिमाच्छादित था । $ 

सोवियत संघ के यूरोपीय भागों कौ सीमा के अन्दर हिमनदी दो 
हवाओं में तीचे उत्तरी थी-दूनीयेश्र तथा दोन की घाटियों में, तथा इसके बाद 
बोला उच्चतर भूमि की ओर मुड़ गयी श्री और वोल्गा को वर्तमान arfaa- 
लेत में प्रतिच्छेदित की थी । उत्तर पूर्व में स्के डिनेवियाई, उत्तरी युराली 
तया तोवाया जेम्ल्या वर्फो का सम्मिलन हुआ था (चित्र 111 ) 1 

्राकृहिमानी स्थलाकृति से हिमनदी की दक्षिणी सीमा की यह समाकृति 
अच्छी तरह स्पष्ट हो जाती है मध्य रूस तथा वोल्गा उच्चतर भूमि पहुंच 
इर हिमनदी इन्हें पराभूत करने में असफल रही होगी और हिमनदी के लिए 
विशाल जिह्वाओं के रूप में नीचे उतरना अधिक आसान रहा होगा। इस 
गार हिमनदी दोन, दूनीथेप्र तथा अन्य नदियों की विशद प्राकृहिमानी घाटियों 
मनीचे उतरी होगी । 

इसी काल में हिमाच्छादित पर्वतीय क्षेत्रों की भी वृद्धि हुई। उदाहरण 
के ति, आल्प्स पर्वतों में, घाटी-हिमनदियां गिरिपाद मैदानो में पहुंचकर 
| नगयी और मलसपीना हिमनदी के सदृश गिरिपाद हिमनदियों का विकास 
हो सका था । काउकस की घाटी-हिमनदियाँ भी पर्याप्त रूप से प्र शस्त 
| aR विकसित हुई परन्तु ये पवंतों की सीमा के बाहर नहीं गयीं । 
शता कि चित्र 111 से स्पष्ट है सभी अनुवर्ती गलेश्वरीकरणों का क्षेत्र 


EGK | RIT कम था | 

a हिमनदीय निक्षेपों का सबसे ताजा रूप बल्दाई क्षेत्र में पाया जाता है 

ह T मार्कोव के निष्कर्षो के आधार पर) जो लगभग Ho Ho मोस्क- 
५ | vate Se कालीनिन गलेशवरीकरण का संवादी है। यह 

वेरी. | नी भागों के न, नावे, फिनलैंड, जमंनी के उत्तरी भाग तथा रुसी 

| भती. | पफ, ह उत्तर पश्चिम क्षेत्रों पर आच्छादित था | सोवियत संघ के 

रंत * h ' पैलिझारोवो, वोलोगदा तथा न्यानदोमा प्रदेशों तक इस 


विर 
की दक्षिणी सीमा फैली हुई थी । 
१५ गर गलेश्वरीकरण होने के कारण उत्तरी यूरोप तथा सोवियत 
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संघ के Gal में प्राूपिक संश्लिष्ट स्थलाकृतियों का विकास हुआ | २७० त 
ढी के ~ श > a, ae iT- 
कृतियाँ (1) बाल्टीक कंचुक के प्रदेश स्वेडन, फिनलैंड, कोला आायद्वीप तथा a 
कारेलिया में, तथा (2) ब्राल्टीक कंचुक के समीपवर्ती दक्षिण तथा दक्षिणपूर्व 
(अंतिम गलेश्वरीकरण की दक्षिणी सीमा तक) प्रदेशों में स्पष्ट रूप से परि 
लक्षित होती हैं | द्र 
बाल्टीक कंचुक के क्षेत में प्रारूपिक हिमनदीय अनाच्छादन स्पष्ट छू | A 
से परिलक्षित होता है । गलेश्वरीकरण केन्द्र के समीप होने के कारण ऐसा | f 


अनुमात लगाया जाता है कि बफे की मुटाई कम से कम 2000 मीटर q, | स 
इस कारण बर्फ द्वारा निष्पादित होने वाली यांत्रिक क्रियायें अत्यन्त उग्न a | fi 
और wag मलवे (शैलों के टुकड़े) इस प्रदेश से काफी दूर बहा लिये गये। | त 


यही कारण है कि यहाँ का प्रारूपिक लक्षण विगोपित पॉलिश किया हुआ ई 
'राँश gery’, ‘fafa शैल' ah के प्रवाह की दिशा में फैली हुई अनेक | काये 
द्रोणियों के रूप में प्रकट होता है और वर्तमान समय में यह क्षेत्र झीलों तथा | जा? 
दलदलों से आच्छादित है । यह असंयोगिक नहीं है कि फिनलैंड के निवासी 

अपनी भाषा में फिनलैंड को सुओमी (Suomi), झीलों की भूमि, कहते हैं। | ह 
यहाँ आधारिक हिमोढ के निक्षेपों की मुटाई अत्यन्त कम है तथा ये निक्षेप af 
मुख्यतः स्थूल शैल-कणों के वने हैं । संचयी भू-वैज्ञानिक रचितियों में परस्पर | शः 
लंब रूप अग्रांतस्थ हिमोढों के टीले तथा एस्कर स्पष्ट रूप से अभिव्यवत हैं। | केम 
दक्षिण तथा दक्षिण पूर्व दिशा में अग्रांतस्थ हिमोढ फिनलैंड तथा कारेलिया 
के कुछ भागों तक फैले हुए हैं । एस्कर लगभग हिमनदी के प्रवाह को feat 
में ही फैले हुए हैं और अग्रांतस्थ हिमोढों के टीलों की दिशा को लंब सपत 
काटते हैं | 


= © शा yoy थ्‌ प्‌ः 
बाल्टीक कंचुक की दक्षिण तथा दक्षिण पूर्वं दिशाओं में स्थित a 
az S Šo N 7 ` मत 
वर्ती रूस के मैदानी भागों का उत्तर पश्चिमी क्षेत्र wl on ; 
a ९ 


निक्षेपों का क्षेत्र है । यहाँ हिमोढ मुख्यतया मृत्तिकाओं तथा इमी 
तथा इनमें बजरी, जल-बजरी तथा गोलाश्म भी पाये जाते हैं। भ oat 
अवस्था से संबद्ध निक्षेपों को मिलाकर इनकी मुटाई कई दस पा eal 
इस क्षेत्र में विकसित हुई स्थलाकृतियाँ हिमनदीय तथा हिंमतच au = 
से संबंधित हैं--हिमोढों के टीले, हिमोढ निक्षेपों के बने हक 
(उत्तरी बाइलोरूस में), ड्मलिन तथा केम ( लेनिनग्राद तथा लूग । 
> औ। अग्रांतस्थ हिमोढों की गिरिकायें । ह aie i i 

इस क्षेत्र में सरोवरीय हिमनदीय निक्षेप भी पाये जाते | 


तः RA 
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se 
SA था बलुई ry x pe 

ey. स बऊर डाटा से निमित हैं। ये निक्षेप स्थलाकृति 

3 मं पाये जाते वाले विभिन्‍न गर्तो को मरने वाली तथा हिमनदी के सीमांत 


प तथा SEIA 

famos | क्रागों द्वारा रोधित प्राकृहिमानी झीलों में बने थे | 

à E अंतिम तथा दुनीयेप्र (अधिकतम) गलेश्वरीकरणों की सीमाओं के बीच 
दर दक्षिण दिशा में स्थित प्रदेश भी निक्षेप संचयन का प्रदेश है, परन्तु यहाँ 
शी f मुख भग 3 थ ms S की अं 

एट स्स || हीस्यलाङृति मुख्यतया लगभग सपाट हू त नदियों की अत्यन्त बिक- 

ण ऐसा | पित गहरी घाटियाँ पायी जाती हैं । हिमोढ संचयन से बनने वाली प्रारूपिक 


र थी। | ह्यलाकृतियाँ इस प्रदेश के कुछ ही स्थानों में सुरक्षित है । इस प्रकार दुनीयेप्र 
उम्रथीं | जिह्वा की सीमाओं के अंदर अग्रांतस्थ हिमोढों द्वारा निमित अनेक गिरिकायें 
ये गये) | तथा टीले अच्छी तरह विकसित पाये जाते हैं। मास्को तथा ब्रीयांस्क के बीच 
ह हुआ ) EAR में तथा वाइलोरूस के कुछ भागों में भी हिमोढों की अनेक गिरि- 
ई अनेक | कार्य सुरक्षित gl इस प्रदेश में विशद उत्क्षालित स्थलियाँ भी पायी 
रों तथा | जाती हैं। 

निवासी प्राचीन महाद्वीपीय हिमावरण के हिमोढों के कुछ विशिष्ट लक्षण होते 
हते हैं। | हैं और बहुधा स्थानीय आधार stat के संघटन की झलक इनमें मिलती है । 
निक्षेप | Aana के निकट पाये जाने वाले हिमोढों का रंग नीला भुरा होना तथा' 
परस्पर ङा मृण्मय संघटक इस वात का परिचायक है कि हिमनदी ने स्थानीय 
बत हैं। | aaa मृत्तिका का अपहरण कर लिया था । लेतिनग्राद के दक्षिण तथा 
ररेलिया | दक्षि पूर्व में पाये जाने वाले लाल-भुरे रंग के बलुई हिमोढों में लाल डिवोनी 


ही दिशा fadi के लेश पाये जाते हैं । 


ea कहीं कहीं इन हिमोढों में विशाल अनियत शैल खंड. भी मिलते हैं । 


ये शे -खड T द्वा a ` ` ~ 
Tas हिमनदी द्वारा आधार शैलों से तोड़ लिये गये थे और हिमनदी 


We ' Fe अपने साथ कर र RRE 
is cpa साथ बहाकर दूर ले गयी । विशनी वोलोचेक-नोवी तोरझोक 
इत काओ में Sr 5 र 
d at त क मे पाये जाने वाले अनियत शैल इस प्रकार के परिवहन के ज्वलंत | 
he: Te विशनी वोलोचेक-नोबी तोरझोक पहाड़ियों की अरीय श्रेणी 
«v 


100 कि : z X | 
f तोमीटर लंबी तथा 4 से 15 किलोमीटर चौड़ी है तथा कालीनिन i 


| a te तथा नोबी तो रोक नगरों के बीच फैली है । यहाँ | 
द | भो aay के गट निम्न कार्बनयुग के चूना पत्थरों तथा मृत्ति- | 
निट) कै गोलाएमो ह पा a मोटी परत ही tg इनके नीचे क्रिसटलीय शेलों 

i. BE cea a पक हिमोढ पाये जाते हैं । स्पष्ट है, कि कार्बनयुग के 
ही ॥ Ra रहमानी कार्बोनी sad से वल्दाई उच्चभूमि के क्षेत्र में 


थे ` 
भौर 150 किलोमीटर दूर बहा लिये गये । 
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सेविर्नाया हीना के तटवर्ती प्रदेशों में, बाइलोरूस तथा अन्य स्थानों मे 
भी आधार शैलों से निमित विशाल परिमाणों के अनियत शैल-खंड Ü 
गये हैं | i 

qma संचयी अग्रांतस्थ हिमोढों, जो हिमनदीय निक्षेपों द्वारा द 
होते हैं, के अतिरिक्त अग्रांतस्थ हिमोढ भू-दृष्य की लाक्षणिक विशिष्टता हर 
है कि इसमें दाव हिमोढ पाये जाते हैं ये हिमोढ हिमनदी के सीमांत भागों 
के सम्मुख स्थित आधार शैलों के ऊपर हिमनदी की गत्यात्मक क्रियाओं के 
फलस्वरूप उत्पन्न होते हैं | इसके परिणाम-स्वरूप ये शेल निपीडित हो जाते 
हैं, दाब के कारण ढहने लगते हैं और इनका कई वलन बन जाता है। ये वलन 
एक दूसरे पर चढ़े रहते हैं । इस विरूपण को, विवर्तनिक विरूपण से भिन्नता 
की दृष्टि से, हिमानी स्खलन कहते हैं । 

प्राचीन महाद्वीपीय हिम चादर उत्तरी अमरीका के विशाल क्षेत्रों पर 
भी आच्छादित थे । यहाँ इनका क्षेत्र 11 मिलियन वर्ग किलोमीटर तक फैला 
हुआ था | गलेश्वरीकरण केन्द्र कॉडिल्लेर, हडसन की खाड़ी के पश्चिम तथा 
लाबराडोर में स्थित थे । 

समसामयिक घटनाओं का अध्ययन तथा नवीनतम किवेटनेरी गलेश्वरी- 
करणों के स्पष्ट शैलों जो विभिन्न प्रकार के हिमोढों तथा मध्यवर्ती निक्षेपो 
के रूप में पाये जाते हैं, का अध्ययन अन्य प्राचीनतर युगों में हुई इन घटनाओं 
के विश्लेषण में सहायक होता है । वर्तमान समय में इस बात की पुष्टि हो 
गयी है कि पृथ्वी के विकास के इतिहास के नवीनतम युग के अतिरिक्त प्राचीः 
तर युगों में भी गलेश्‍वरीकरण हुआ था । प्राचीन तथा पुराजीवक करों की 


STA 5 ८ > > >$ ण 

सीमा में भी प्राचीन हिमोढ स्थल सामान्य- रूप से पाये जात ह 
= उत्तरी अमरीका, Made, स्कैडिनेविया, आस्ट्रेलिया, के 
का 


तथा अन्य स्थानों में प्राजीव तथा पुराजीवक कल्पों के बीच 
प्राचीन हिमोढ पाये गये हैं) । 

प्राचीन हिमोढ कार्वोनी तथा पर्मीयुगीन निक्षेपों i ली 
आस्ट्रेलिया इत्यादि) तथा डिवोनी निक्षेपों में भी पाये जाते ह । हे le 
अश्रेणीकृत सूक्ष्म-परिमाणों के पदार्थों तथा विभिन्न परिमाणा a F 
रचनाओं के गोलाएमों के बने होते हैं | इनमें कुछ गोलाश्मो a 3 da 
गलेश्वरी खरोंच भी पाये जाते हैं । दृढीभूत प्राचीन हिंमोढो को है ह 
कहते हैं । aces शैलों का दूर दूर तक पाया जाना ईस ea 
संकेत करता है कि प्राचीन काल में भी हिमनदियाँ विस्तृत 


( अफ्रीका, भारत 
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(हि 
आच्छादित ay | यही कारण है कि कार्बोनी-पर्मीयुगीन गलेश्वरी करण को 
दत गलेश्वरीकरण कहा जाता है । यहाँ पर यह उल्लेखनीय है कि प्राचीन 


3 Re 
atl आवरण आधुनिक विषुवत कटिबंध में भी स्थित थे । 


गलेश्‍वरीकरण के कारण i 

यह स्वाभाविक ही है कि स्थल भाग के पुनरावृत्त गलेश्वरीकरण के 
अत्यंत ही जटिल कारणों की खोज की ओर अनेक अन्वेषकों का ध्यान गया 
है। परिलक्षित घटनाओं की व्याख्या अभी तक केवल प्रमेयों की सहायता से 
ढी जाती है । इस संबंध में प्रमेयों की बड़ी संख्या प्रकाश में आयी है, और 
इनमें कई परस्पर विरोधी प्रकृति के भी है । यहाँ इनमें से कुछ की चर्चा 
संक्षेप में करेंगे । 

garg ( 1893 ) ने एऐश्रोपोगेन युग में होने वाले गलेश्‍वरीकरणों तथा 
उनके आंतरायिक प्रकृति को व्याख्या सूर्य के क्रम-विकास द्वारा करने का 
प्रन किया । उनकी यह धारणा थी की इओसीन अवधि ( आदिनूतन 
अवधि ) के पहले पृथ्वी के सभी भागों में जलवायु एक सी थी | उस समय 
तक सुर्य एक श्वेत तारा था और इओसीन ( आदि नूतन युग ) तथा प्ली- 
स्टोसीन ( अभिनूतन ) के वीच सूर्य पीले तारे की दशा में पहुँच गया 
( पीले तथा लाल दशाओं का पारी-पारी से होना ) । इस सिद्धांत के 
अनुसार सूयं जब पीले तारे की दशा में थातो स्थल पर अंतःहिमनद 
अवस्था थी ओर जब बह्‌ लाल तारे की दशा में था तो स्थल पर हिमनदी 
युग था। 

_ इस सिद्धांत के विरुद्ध प्रधान आपत्तियां ये हैं: ( 1 ) आधुनिक धार- 

FE अनुसार तारों का क्रम-विकास अत्यंत ही जटिल रूप से तथा धीरे 
रे होता है । ( 2 ) पृथ्वी के विकास के इतिहास का अध्ययन यह बतलाता 


ह 


कि इओसीन अवधि आरंभ होने के पहले ही अनेक बार पृथ्वी की जलवायु 

i परिवर्तन हुए । 

जड पा ० नोल्के ( 1937 ) के अनुसार पृथ्वी की जलवायु का 

सत a ठंढ होना और इस कारण गलेश्वरीकरण प्रक्रिया का होना 

उसकी ती करता था कि सुर्य के नीहारिका से a गुजरने पर 

रण नि कुछ भाग का अवशोषण हो जाता था और फलतः सौर 
ल हो जाता था । उनके विचार से, पृथ्वी पर कभी गलेश्वरी- 


RT होना अं 
कणा शर कमी अंतःगलेश्वरीकरण अवस्था का होना नीहारिका के 
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` जायेगा और इस प्रकार गलेश्वरीकरण के लिए अनुकूल af 
ह. जल हो जायेगा । 
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घनत्व में परिवर्तन पर निर्भर करता था । | 

ग० सिम्पसत ( 1934 ) का मत था कि गलेश्वरीकरण अवस्था सोर | 
विकिरण में होने वाले घटाव-बढ़ाव पर निर्भर करता था । यह oe त 
समय के अत्यंत ही लंबे अंतराल में होता होगा और ag सूर्य की आंतरिक 


अवस्थाओं पर निर्भर करता होगा । 
qo कोप्पेन तथा म० मिलान्कोविच के द्वारा प्रतिपादित ae र 
अनुसार वायुमंडल में होने वाले परिवतंनों तथा पृथ्वी के घूर्णनीय घटकों मे 


होने वाले आवतं तथा संयुक्त परिवतंनों में सीधा संबंध है । पृथ्वी के qia 3 
घटक हैं: रविमार्ग की तिर्यकता | अर्थात्‌ भूमध्य ( रेखा ) समतल तथा ff 
gaa समतल के बीच का कोण, इसके परिवर्तेन का आवतंकाल 40,000 ब a 
है ], gra की उत्केंद्रता का परिमाण ( अर्थात्‌ दीघवृत्त के केंद्र तथा उसके । झी 
फोकस जिसमें सूर्य स्थित है, के बीच की दूरी । यह दूरी प्रत्येक 90,000 वर्षों अनु 


में बदलती है ); अगुसूर्ये विदु की स्थिति ( अनुसूर्ये विदु पर पृथ्वी सूर्य के भरु 
निकटतम रहती है) । यदि रविमार्ग की तिर्थकता कम हो और भूकक्ष की उत्त 


gar का मान अधिक हो और दिये हुए गोलाद्ध की स्थिति सूर्योच्च में हो के 
तो कोछेत तथा मिलान्कोविच के अनुसार ताप नीचे गिरना चाहिए और प्रा 
गलेश्वरीकरण के विकास के लिए परिस्थितियां अनुकूल होनी चाहिए । ऐसा aq 
हो सकता है कि गलेश्वरीकरण की आवर्त प्रकृति इन कारकों को संयुक्त वार 
क्रिया के कारण हो ! भ्र 

स्वेडेन के वैज्ञानिक स० आर्हेनियस का कहना था कि वामुमण्डल की a 
रचना, विशेषतया इसमें कार्बन डाइआक्साइड की मात्रा, में परिवर्तन होने से fi 
ताप नीचे गिरता है और फलतः गलेश्वरीकरण होता है । उनके ऐसा सोचने होन 


का आधार कार्वन डाइआवसाइड गैस का वह गुण है जिसके कारण gasa 
में स्थित कार्वन डाइआक्साइड गैस सूर्य की प्रकाश किरणों को तो गुजर 
देती है पर परावतित ऊष्मा (अवरक्त) किरणों का अवशोषण कर लेती A 
उनका कहना था फि कार्बन डाइआक्साइड की मात्रा में बृद्धि ताप Ei 
उठने तथा जलवायु के अधिक गर्म होने में सहायक होगी और कर्व akr 
आवसाइड की मात्रा में कमी होने पर ताप भी नीचे गिरेगा | ee a 
में, वायुमंडल में लगभग 0.03 प्रतिशत मात्रा कार्बन डाइआक्साइड की 


Rit आओ 0 ८ तीचे गिर 
यदि यह मात्रा घटकर आधी हो जाये तो पृथ्वी का ताप 4-2 ca x 
Q 2 ï al 
र॒स्थितिय 
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। वागुमंडलीय कार्बन डाइआवसाइड के स्रोतों में एक सोत ज्वालामुखी 
ome ATS AS Sai कटिबंधीय जलवायु तथा इस जल- || 
RI वायु में प्रचुर बनस्पतियों का विकास उग्र ज्वालामुखी-क्रिया के समय और || 
तरिक दिए IAT डाइ आक्साइड की अधिकतम मात्रा के समय का संवादी होना || 
वाहिये | वतस्पतियों की प्रचुरता वायुमंडल में कार्वन डाइआवसाइड के धीरे ||| 
त के ररे हसन का कारण होगी और इस प्रकार ताप नीचे गिर जायेगा | || 


को मे aag किया का अवरोह तथा वायुमंडल में कार्वन डाइआक्साइड की Hil 
णंनीय मावा में कमी की स्थिति यदि अधिक समय तक बनी रहे तो गलेश्वरीकरण के hi 
तथा निर्मित परिस्थितियाँ अनुकूल हो सकती हैं। इस सिद्धांत के अनुसार, उम्र | 


0 वर्ष आालामुखी-क्रिया के कारण ही तृतीयक युग की जलवायु उपोष्ण कटिबंधीय 
उसके ' धीभौर यहाँ तक कि कई स्थानों में कोयला-संचय के लिए भी परिस्थितियां 
) वर्षो अनुकूल हो गयी थीं । इसके बाद ताप नीचे गिरा और गलेश्वरीकरण के लिए 
यं के अनुकूल परिस्थितियों का सृजन हुआ | 

Fà- पहली नजर में तो यह सिद्धांत प्रत्यायक प्रतीत होता है । परन्तु पृथ्बी 
में हो के इतिहास के भिन्न-भिन्न कालों की ज्वालामुखी-क्रिया की उग्रता तथा 
और प्राचीन गलेश्‍वरीकरणों से इसके संबंध के विषय में पुराभौगोलिक न्यासो द्वारा 


ऐसा | झहिद्वांत की पुष्टि नहीं होती । इसके अतिरिक्त पृथ्वी की जलवायु में होने || | | 
संयुक्त वाले प्रिवतेनों में ज्वाल।मुखी-क्रियाओं की क्या भुमिका है इस संबंध में | 
अवेपकों में मतैक्य नहीं है । उदाहरण के लिए, go हम्फ्रीस ( 1929) के 


लकी z उप्र ज्वालामुखी-क्रिया ताप बढ़ाने के बजाय ठंढ बढ़ाती है । इस । 
i i A के अनुसार ज्वालामुखी उद्भेदन के कारण वायुमंडल में सम्मिलित | 
A a a धूल की विशाल मात्रा के परदा-प्रभाव का बहुत ही महत्व है । | 
प द्म = = न || 
ली रा पके विश्लेषणानुसार ज्वालामुखी-क्रिया के कारण पृथ्वी का औसत || | 
rer |. ताप पिछले 160 वर्षों में 0.5० © नीचे गिरा है। || 
ne F À चक ग > y ` {i 
e n K? रोचक प्रमेयों में एक प्रमेय इस धारणा पर आधारित है कि | 
ae a १ गतियों तथा इसके कारण स्थलाकृतियों में होने वाले परिवतेनों का | 
न | शहर त पर पा | 
TAT Sues र क c 
ral || ष कि मालूम है पृथ्वी के इतिहास के दौरान में अनेक बार पर्वतः 
फे गतियाँ हुई । (नो ` 
गिर (गत । नियोगेन के अन्तिम चरण में होने वाली नवीनतम 
a a sel) गतियो ने विशाल पर्वत-तंत्ञों--आल्प्स, कर्पाथियाई पर्वेत- 
या, काउकस पा री f DS a = 
Bar | ह TRIS, हिमालय, काडिल्लेरा, आंडेस्‌ इत्यादि, को ऊपर 
प्र 


कार स्थल तथा समुद्र के बीच के संबंधों में भी भारी परिवर्तन 
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हुए । इसके परिणाम स्वरूप नमी से लदी हवाओं तथा सम्भवत: महासागरी 
धाराओं, जिनका जलवायु की दशा पर तदनुसार प्रभाव पड़ता था, ल 
वितरण हुआ । हिंमरेखा से ऊपर स्थित र a कूटकों में हिम-संचय ‘ 
लिए अनुकूल अवस्थाओं का सृजन हुआ । पर्वेतों में बनने वाले गलेश्वरीकरण 
केंद्रों ने अन्य प्रदेशों का ताप नीचे गिरा दिया । 

इस दृष्टि fag से वैज्ञानिक स० दूक्स का सिद्धांत अत्यंत ही रोचक है। 
यह सिद्धांत जलवायु में होने वाले क्रांतिक परिवर्तनों से संबंधित है। उनके 
विचार में यदि जलवायु की अवस्थाओं के संतुलन में थोड़ी भी गड़बड़ी हो तो 
इसके कारण जलवायु की अवस्थाओं में काफी बड़े परिवर्तन हो सकते हैं। 

नव सृजित पर्वत मालाये तथा उनकी हिमनदियां सम्भवतः जलवायु की 
अवस्थाओं के संतुलन में गड़बड़ी पैदा करने में सक्षम हुई । 

प्राचीन युगों के लिए भी हिमनदियों, विवर्तनिक गतियों तथा स्थला: 
कृति में होने वाले परिवर्तनों के बीच संबंध स्थापित किया जा सकता है। 
उदाहरण के लिए, कैलेडोनियन वलनिक उच्चावचन के पश्चात्‌ डिवोनी 
गलेश्वरीकरण का विकास हुआ, तथा हर्सीनियन वलनिक उच्चावचन के बाद 
महान कार्बोनी पेर्मीयन गलेश्वरीकरण की उत्पत्ति तथा विकास हुआ । यह 
संपात स्पष्टतया आकस्मिक नहीं हो सकता अपितु यह किसी नियम का पालन 
करते हुए होता है । 

इस प्रकार ऐसा कहा जा सकता है कि क्वेटर्नरी युग में व्यापक ह पे 
ताप का गिरना भू-पटल की विवर्तनिक गतियों के परिणाम स्वरूप Sat 
कृति में भारी परिवर्तनों के कारण सम्भव हो सका । परन्तु इसके द्वारा गत 
एवरीकरण की आंतरायिक प्रकृति अथवा इसके बार-बार होने की घटना al 
(= नहीं की जा सकती । इस दृष्टि से, प्रत्यक्षतः, Fo To मार्कोव तया 
इ० Fo गेरासीमोव की धारणा सही कही जा सकती है क्योंकि उनके oa 
पर्वेत-घटन के कारण पृथ्वी की सतह पर व्यापक रूप से ताप के र A 
अतिरिक्त पृथ्वी के घूर्णनीय घटकों में होने वाले आवर्त तथा हर र 
वर्तनों का भी गलेश्वरीकरण की उत्पत्ति तथा अनुवर्ती विकास की दृ 
बड़ा महत्व है । 
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विज्ञान 


गरीय | || | 
ï पुन- || 
Tay के | 
कण | | । 
| 
||| 
पेक हे | at ji | | 
। उनके || | | 
| हो तो Hil 
हैं NIN | 
d l I 
वायु की | | 
स्थला- 111 Wy 


ता है। 
डिवोनी 


के बाद 
wie) ७0७ 6 cE 5 X 
ta | रील मेडल के जमे हुए कटिबंध में 


घटित होने वाली भू-वैज्ञानिक क्रियाये 


J खूपसे | 
प स्थता- | 
[रा गतेः | 
टना की | 
fa तथा , 
agn | 
गिरते के | 
क्त qft | 
दृष्टि | 


प्रारम्भिक सूचनायें 


a हुए शैलों की लाक्षणिक विशिष्टता यह है कि इनका ताप शून्य 
डं Tiis (0°C) या इससे भी कम होता है तथा इनके रंध्रों एवं दरारों 
उ शान होती “जिओक्रायोलाजी के आधारभूत fara,” 1959 । 
रह CE जिन बर्फ अंतविष्ट नहीं रहती, तुषार-शेल कक हैं । 
(ला की सबसे है कि जाड़े के महीनों में सोवियत संघ के सम्पूण क्षेत्र में भू- 
शकार आ उपरली परत का ताप शुन्य से भी नीचे गिर जाता है और 
गता है। me जला का एक भाग या सारा भाग बफ़ में परिणत हो 

तभौम जलों से प्राप्त बर्फ शैल तथा मिट्टी के कणों को संयो- 
Trey ae । जाडा समाप्त होते ही मौसम के उष्ण होने पर शेल तथा 
` ऊपर उठ जाता है और बर्फ पुनः पानी का रूप धारण कर 
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लेती है। और यही प्रक्रिया प्रत्येक वर्ष होती है। जाड़े के दिनों T 
किस गहराई तक स्थित शेल जमते हैं तथा यह जमी हुई अवस्था त 
समय तक बनी रहती है यह जलवायु a अवस्थाओों से गहरे रूप से सम्बन्धित 
है । सोवियत संघ के उत्तरी भागों में ऋण ताप सबसे अधिक गहराई तक 
व्याप्त हो जाता है (भूपृष्ठ से | मीटर की गहराई तक स्थित शैलो के 
स्तर का ताप ऋणात्मक रहता है) तथा यही स्थिति वर्ष के अधिकांश गा 
में बनी रहती है । सोवियत संघ के दक्षिणी इलाकों में ऋणात्मक ताप ST 
कुछ सेंटीमीटर की गहराई तक ही व्याप्त हो पाता है और बहुत कम समय 
तक ही रह पाता है । भू-पटल का सबसे उपरला स्तर जो जाडे में जम जाता 
है पर गर्मी में पिघल जाता है सामयिक रूप से जमने वाला स्तर कहलाता है। 
परन्तु बहुत ही लंबे असे से यह मालूम है कि साइवेरिया तथा उत्तरी 
अमरीका के विशाल क्षेत्रों में पृथ्वी की सतह के नीचे कुछ गहराई में, सामयिक 
रूप से जमने वाले स्तरों से भी नीचे स्थित कटिबंध में जमे हुए शेल पाये 
जाते हैं। ये जमे हुए शैल गर्मी के दिनों में भी नहीं पिघल पाते तथा किन्ही 
किन्हीं स्थानों में इनकी मुटाई अत्यंत अधिक होती है । यह भूमि, जो स्थायी 
तुषार भूमि कहलाती है, हजारों वर्षों से इसी दशा में है और स्पष्टतः इसका 
निर्माण क्वेटर्तरी युग में हुआ था जबकि जलवायु की दृष्टि से अवस्थाये 
अत्यन्त कठोर थीं । जमे हुए शैलों में मैमथ, लोमश गैंडाओं आदि विलुप्त 
प्राणियों के ढांचों तथा अवशेषों का पाया जाना ag प्रमाणित करता है कि 
साइवेरिया की स्थायी तुषार भूमि अत्यन्त पुरातन है । इन प्राणियों के अस्थि- 
पंजरो के अतिरिक्‍त कहीं कहीं अविघटित कोमल ऊतक भी परिरक्षित पावे 
गये हैं । विलुप्त स्तनधारी प्राणियों के ढांचे इतनी परिरक्षित अवस्था é 
यह इस तथ्य की ओर संकेत करता है कि. साइबेरिया में इन प्राणियों के 
आविर्भाव के पहले से ही यहाँ स्थायी तुषार भूमि विद्यमान थी । 
साइबेरिया में इस प्रकार स्थायी रूप से जमी हुई भूमि का n 
सामयिक हिमीभवन की अवस्था से अन्तर स्पष्ट करने की दृष्टि स 


f à + के३ के साथ सभी 
तुषार भूमि” रखा गया है । दन्द्वात्मक तर्को के अनुसार ake) S 5 
ल्ट से कुछ वैज्ञानिक 


प्राकृतिक प्रक्रियाओं की परिवर्तनशीलता की दृ faa र 
` सर $ में qed 
यह कहना है कि “स्थायी” शब्द का प्रयोग इस सन्दर्भ में बईल _ 59 


लाजी संस्थान हारा 
के एक बड़े द 

nga शो 
के हिमीक्रत र 


है । सोवियत संघ के विज्ञान अकादमी के जिओक्रयो ' 
ई० में प्रकाशित महान पुस्तक जिसकी रचना में वैज्ञानिक 
भाग लिया है, में यह सुझाव दिया गया है कि इस प्रकार 
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वज्ञान ag मण्डल > कटिवन्ध में भु- वैज्ञानिक क्रियायें XS | 
नीचे | को बहुवर्षजीवी ता een feaa शैलों की संज्ञा दी ‘ जाये । | 
केल | हालमा कह र qasa के जिस कटिबन्ध में ये शैल | | 
Rus ताते हैं, उसे शेलमण्डल का हिमीकृत gire अथवा “तुषार मण्डल" ||| 
न at नाम दिया जाये | इस प्रकार यहाँ शैलों के शुन्य से नीचे का तापमान 
रों के तथा उनमें स्थित जल की ठोस अवस्था के बीच के सम्बन्ध की ओर संकेत 
[भाग fear गया है | आ. ki 
केवल इस प्रकार, agad अथवा वर्षानुवर्षजीवी शैलों से तात्पर्य ऐसे 
समय | gate है जो भू-पृष्ठ से कुछ गहराई में प्राप्त होते हैं तथा जिनका तापमान 
जाता हारों, लाखों वर्षो से निरन्तर ऋणात्मक चला आ रहा है। 
1 है। विज्ञान की वह शाखा, जिसके अंतर्गत वर्षानुवर्षजीवी तुषार भूमि के 
उत्तरी निर्माण तथा वितरण को नियंत्रित करने वाली नियमितताओं तथा इस कटि- | 
मयिक बंध मं निष्पन्न होने वाली प्रक्रियाओं का अध्ययनं किया जाता है तुषार | | 
न पाये बिज्ञान' अथवा 'जिओक्रायोलाजी' कहलाती है । | 
किन्हीं 2-बहुवर्षजीवी हिमीकृत stat का भौगोलिक वितरण तथा इन शैलों 
स्थायी की मुटाई | 
इसका भूमण्डल में बहुवर्षजीवी हिमीकृत शेल सुदूर विस्तीणं हैं। सोवियत 
स्थायं सध में स्थायी तुषार भूमि (बहुवर्षजीवी हिमीकृत शैल) का क्षेत्रफल सबसे 
विलुप्त अधिक है । उत्तरी अमरीका महाद्वीप, आर्कटिक महासागर के द्वीपों तथा 
है कि पंत dat के कुछ भागों में भी स्थायी तुषार भूमि का क्षेत्र अत्यन्त विशाल 
afer है | सोवियत संघ में स्थायी तुषार भूमि के क्षेत्रफल का सही मान जानने के 
त पाये तिये अनेक प्रयास किये जा चुके हैं। बैज्ञानिक म० go सुमगीन (1947) के 
मे है अध्ययनों के आधार पर सोवियत संघ में इसका क्षेत्रफल 10 मिलिंयन वर्ग- 
is किलोमीटर अर्थात्‌ सोवियत संघ के संपुर्ण क्षेत्र का 47 प्रतिशत है। To इ० 

IR (1959) ने qo फ तुम्मेल द्वारा बनाये गये मानचित्र के आधार 
a स्थायी तुषार भूमि का क्षेत्रफल 10, 767, 000 वर्ग किलोमीटर अर्थात्‌ 
T ae a के क्षेत्र का लगभग 48.1 प्रतिशत निकाला | ब० अ० कुद्रयात्सेव 
i बरा तैयार किये गये मानचित्र के अनुसार इसका क्षेत्रफल 10, 609, 900 | 
कों की T किलोमीटर है। | 
ye गे na ae 3e गुल्नेवा ने इ० मा० anma द्वारा हार किये १ 
at | आळे अनुसार क लेकर स्थायी तुषार भूमि के क्षेत्रफल की गणना की । 
त शैतों विः स क्षेत्रफल का मान 11,115,000 वर्ग किलोमीटर अर्थात्‌ 


यत स ` 4 =< 
पे संघ के क्षेत्रफल का 49.7 प्रतिशत है । इसी प्रकार की गणनाओं के 
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अनुसार मंगोलिया गणतंत्र में इसका क्षेत्रफल 0.8 मिलियन वर्ग re 
R a f s 

अलास्का में 1.5 मिलियन वर्ग किलोमीटर तथा कनाडा के लिए =a a a : 
+ है g ` v q ti 

5.9 मिलियन at किलोमीटर है । यह ध्यान में रखते हुए कि fa i 
>) तु | 


दक्षिण ध्रुवीय कटिबंध तथा अन्य प्रदेशों में स्थायी तुषार भूमि विस्तृत रूप र्ता 
त i a j 
से फैली हुई है, यह कहा जा सकता है कि भुमण्डल के स्थल भाग के 20 हे 


>.» oy © a E [ता | 

25 प्रतिशत भागों में बहुवर्षजीवी हिमीकृत शैल तथा भूमि फैली हुई है। a 
g 

il 

अधस्तल हिम 
ee दर 

जैसा कि पहले कहा जा चुका है जमे हुए शेलों का एक घटक हिम है। (fr 

परन्तु हिम इन शैलों में कई रूपों में विद्यमान रह सकता है । भीतर 


1-अन्तरालीय अथवा बंध हिम-वंध हिम बहुखनिजीय tal में खनिज 
घटक के रूप में पाया जाता है | बहुखनिजीय शेल के विभिन्न खनिज कणों = 
को यह एक दूसरे से जोडता है और इस प्रकार यह सीमेंट का काम करता Z 
A 
3 


है । इसी वर्ग में छोटी छोटी संचयिकाओं तथा लेंसाकार आंतर्निविष्ठों को 
भी रखा जाता है । इस प्रकार का अधस्तल हिम आद्रे शेलों के हिमीकरण 
के परिणाम स्वरूप बनता है | 

2-शिरा हिम tat में बनने वाली विभिन्न दरारों में भरा पाया जाता 
है । ये दरारें शैलों में अन्य प्रक्रियाओं के प्रभाव से पहले से ही निमित होती 
|| हैं तथा इनके बनने में इन हिमों का कोई हाथ नहीं रहता । जब ये दरारे 
अस्तित्व में आ जाती हैं तब बाद में बर्फ इनमें भर जाती है। शिरा हिम के 
निर्माण के लिये तीन शर्तों का पूरा होना अनिवार्य है: दरारों का अस्तित्व 
at जल का होना जो इन दरारों में अपना स्थान ग्रहण कर सके तथा ताप का 
||| E से नीचे होना ताकि जल जमकर बर्फ में परिणत हो सके | विदीणे शेला, 
| जिनकी दरारों में जल भरा रहता है, के हिमीकरण से ही सामान्यतः शिरा 
हिम का अस्तित्व होता है । ® 

3-बहुल शिरा हिम-यह स्थायी तुषार भूमि में बहुधा बड़े निकष 
रूप में पाया जाता है। शैलों की दरारों में एक ही स्थान में रंक रके i | 
ag के जमा होते रहने से जटिल हिम पिण्डों का निर्माण हो जाता है ! p i 
हिम तथा बहुल शिरा हिम के निर्माण में यथार्थ रूप से अन्तर है : hu ह 
मालूम है ताप के घटने बढ़ने से शैल सिकुड़ते तथा फैलते रहते cd pe SS 
नीचे गिरने के कारण ठोस शैल पिंड में पर्याप्त प्रतिबल SAA ह करई / प्रकि 
इस प्रतिबल के कारण तुषार-विदर ब्रन जाते हैं जो शैल की सतह T 


fia 


पों के 
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2 ai विभक्त कर देते हैं । बहुधा a खण्ड आयताकार होते हैं | a विदर 
ec तो संकीर्ण (ऊपर में । से 3 ता मी ह 
= वार भर जाता है तथा गर्म ऋतुओं में इन विदरों में पृष्ठीय जल प्रवेश 
हप करता है। विदर के भीतर पहुंचकर ae > be वातावरण में पड़कर जम 
पे बाता 21 इस प्रकार, प्रत्येक विदर में प्रत्येक वर्ष हिम की शिरा विकसित 


होती रहती है और यह हिमशिरा शैलों को अन्दर ही अन्दर तोड़ने का प्रयास 
इरती है। शिरा का भाग, जो सामयिक हिमीकरण (अथवा सामयिक हिम- 
an) कटिवस्ध की सीमा के अन्दर रहता हे, गर्मी में गायव हो जाता है 

a (पिपल जाता है) जबकि सदा हिमीकृत अवस्था में रहने वाले शैलों के 
भीतरी भागों में स्थित हिम बचा रह जाता है (चित्र 112) । 


पेज 

i 2 | 

T A ॥॥ 

को श्र : \ 

र्ण 

ता 

ती 

र| शहा, 

a, ZY 2 

का 

if वित्र 112. हिम शिराओं की संरचना । उदग्र अनुप्रस्थ छेद : 

ण | (० ) अनुजात शिरा; (b) त्वि-प्रक्रमीय अनुजात शिरा; 
(०) सहजात शिरा); ( 1 ) हिम शिराओं में वाषिक हिम- 

E परत; ( 2 ) परिवेष्टक शेलों का संस्तरण । 

र | | 

a i ताप का मान पुन: नीचे गिरते पर नये विदरों का निर्माण होता है । 

र आ सामान्यत: बार बार एक ही स्थान में विकसित होते हैं चूंकि सदा 

7 Med शेलों की तुलना में हिमपिड में विदरों का विकास शीघ्र होता है | 

a इसके बाद नवनिमित दरारों में ga: बर्फ का निर्माण होता है । इस 
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बर्फ की उदग्र तह मोटी होती जाती है और शिरा feat की चौड़ाई मॅ Mo. 
होती जाती है । इस प्रक्रिया के कारण पहले से उपस्थित बर्फ की तह Res | हा 
की ओर खिसकती जाती है और इन बर्फों को समावरण करने a n ग 

संमवसन्न हो जाते हैं तथा ऊपर उभर उठते हैं । ल्ल विशिष्ट 


क Bes. ७ aca 
वैज्ञानिकों To न० दोस्तोवालोव TAT अ० Fo पोपोव “जियोक्रायोलोजी jee 
fi 3, > वः ल शि ry के i 
के आधारभूत सिद्धान्त” के मतानुसार बहु राहिमों के निर्माग के सिए | ताक 
अनिवार्य प्रतिबन्ध निम्नलिखित हैं : (1) तुषार विदरों का प्रकट होना तथा करपा 
सामयिक हिमद्रवण की सीमा के नीचे तक जमे . हुए शेलों में इन विदरों का पीटरः 
फैला होना (2) विदरों का हिम से भरना (3) जमे हुए शैलों का सुघट्य | sae 
होना या इन शैलों का सुसंहत बनाये जा सकने की स्थिति में होना | Ta 
टं X ९ 
यदि सतह पर जललग्न तथा मुख्य रूप से सूक्ष्म व्यासृत शेल (मृत्तिका, । fad 
दुमट तथा पीट ) स्थित हों तो उस दशा में बहुल शिरा हिम के निर्माण के विस्ती 
लिए परिस्थिति अनुकूल रहती है । ऐसा सामान्यतया नदियों के बाढ़-मैदान, aa 3 
दलदल निम्न भूमियों, गर्ता तथा अवनालिकाओं में पाया जाता है। स्थायी हमि स 
तुषार भूमि कटिबन्ध में दो प्रकार के बहुल शिरा हिम प्राप्त होते हैं: हिम 


अनुजात तथा सहजात । यदि शैल पहले से ही अस्तित्व में हों और बाद में q fr 
बर्फ की क्रिया से इनमें विदर बनते जायें तथा समयान्तर से इन विदरों का के नीचे 
विकास ah की मात्रा में वृद्धि होने के फलस्वरूप हो जाये तो इस बर्फ को जिसके 
अनुजात बहुल शिरा हिम कहेंगे । तिक्षेपों के संचयन के साथ साथ यदि बहुल जाने क 
शिरा हिम का भी निर्माण होता जाये तो इस शिरा हिम को सहजात बहुल | 


शिरा हिम कहेंगे । | mia 
हम लोग अब एक ऐसे बाढ़-मैदान की कल्पना करें जिसकी सीमा के भाधार 


je तुषार-विदरो में हिम शिराओं का निर्माण हुआ । नदी में बाढ़ आने ater 
पर बाढ़ मैदान में नये निक्षेपों का संचयन होगा । नये निक्षेपों के जमा होते | ऐकि; 
जाने से वाढ़-मैदान घाटी की सतह धीरे धीरे ऊपर उठती जायेगी । इसके por 
साथ साथ स्थायी तुषार भूमि की उपरली सीमा भी ऊषर उठती जायेगी | पारे ह 
और स्वभावतः हिमशिरायें भी लम्बी होती जायेंगी । इसी प्रकार की ay 
तब हो सकती है जब डेल्युवियल निक्षेपों का संचयन हो, दलदल H 
भुमियो में पीट-पंको की वृद्धि हो आदि अदि । : qa anf 
इस प्रकार सहजात बहुल शिरा हिम की चौड़ाई में वृद्धि के ae aan a i 
लम्बाई में भी वृद्धि होती है और किन्हीं किन्हीं स्थानों में तो इग शिक, ,, 


rf स्त कः z 
= हिम कई हजार वर्षौ प ‘3 
अत्यन्त अधिक होता है । सहजात बहुल शिरा हिम कई gT 
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gf 

द्वि | teat वयते बाले हिम स्तरों का बना होता है । भू-पटल के अभिनव अधो- 

| 4 


ने प्रदेशों में सहजात बहुल शिरा हिम का विस्तार उदग्र दिशा में 
र्ग 7 fi 3 — ` . 

र ष्ट हुप से अधिक होता है | उदाहरण के लिये, याना-इंडीगीर्का ayz- 

eal तिम्तभूमि में हिम शिराओं की ऊर्ध्वाधार दिशा में लम्बाई 40 से 50 


जी | रते तक पायी गयी है। ( चिरीखिन, 1934, शूम्स्की, काटासोनोव, 1953 
N तया ara ) । बोल्शोई ल्योखोव्स्की द्वीप में इनका विस्तार 70 से 80 मीटर 


a तक पाया गया है ( येरमोलायेव, 1932 ) । इन शिराओं की मुटाई 5 से 8 
का पीटर तक पायी जाती है । अनुजात तथा सहजात दोनों प्रकारों की हिमशिराओं 
ट्य क्रे ठीक बगल में स्थित समावरक TAT की AS ऊपर की ओर मुड़ी पायी जाती 

5 किन्ही किन्ही स्थानों में इस प्रकार के विशाल हिम पिण्ड विभिन्न प्रकार के 


का, padi ( अपोढों ) के नीचे दव जाते हैं । बहुल शिरा हिम पिडों के सुदर 
के | [स्तीणं होने के कारण तथा इनकी मुटाई की अधिकता की दृष्टि से काफी 
न, aa असे तक इन frst को हिमनदी युग का 'फॉसिल' अथवा 'परिगोपित' 
यी हिम समझा जाता रहा । अनेक अन्वेषकों का यह मत था कि ये हिम fas 
हँ: हिमनदियों के परिगोपित अवशेष हैं, जबकि कुछ अन्य वैज्ञानिकों का कहना 
में | om fet हिम पिंड जमी हुई झीलों के अपोढों ( निक्षेपों ) की भारी मात्रा 
का के नीचे दव जाने के कारण बने हैं । वैज्ञानिकों का एक वर्ग और भी था 
को fa मतातुसार तल भाग में स्थित हिम द्रव्यमान के अपोढों के नीचे दब 
हु जने के कारण इन हिमपिडों का अस्तित्व संभव हो सका। 
हुल वतमान समय में सोवियत संघ के विज्ञान एकादमी के अन्तर्गत जिओ- 
कायोलाजी संस्थान के द्वारा किये गये विस्तृत तथा व्यापक अध्ययनों के 
P| धार पर यह प्रमाणित हो चुका है कि शैलों के अन्दर बन्द पाये जाने वाले 
4 a अतिकाय हिमपिड बहुल शिरा हिम ही हैं । वैज्ञानिकों का अनुमान 
पे | त ki हिमपिडों का निर्माण संपूर्ण क्वेटर्नरी युग तथा पूरे तूतनतम काल 
रा ae हुआ अर्थात जब तक पर्याप्त रूप से जलवायु ठंढी रही तब तक 
| सय के अंतर्गत इन हिमपिडों की उत्पत्ति तथा इनके विकास का क्रम Mh | | 
या | भरी रहा। Why 
i | oo Fo के vues पुरातततम बहुल शिरा हिम का || | 
य. || ऋ चा aa नहीं रह सका | उनके स्थान में paisa सतह पर 
i Woy नवापों तथा कटोरे के आकार की गहराइयों का निर्माण 
त्त 4 वाधार छेद को देखने पर किसी स्फान का आभास होता है 


* ऐसे ' ' कहते हैं दा 
हिमानी स्फान कहते हैं । हिमानी स्फान वस्तुतः स्फाने के आकार 
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की दरारों के रूप में होते हें जो बहुल शिरा हिम के पिघलने के बाप a 

रहती हैं तथा उपरली तहों के तिक्षेप इन दरारों में भर जाते हैं। सोवियत a | प्रक्रम : 
के पश्चिमी तथा पूर्वी प्रदेशों के सीमान्त भागों में (कोला प्रायद्वीप से A fari 
अजाबार नदी तक तथा इससे भी पूर्ववर्ती भागों में ) क्वेटर्नरी mA a 
गंत भू-पटल के हिंमीकरण तथा बहुल शिरा हिम निर्माण प्रक्रियाओं का A 2 
अनेक बार समुद्री उत्क्रमणों, हिम नदियों की अग्रगति तथा अस्त am जा 
अवस्थाओं की गर्म जलवायु के कारण टूटा । भू-वैज्ञानिक To अ० Tes | दतत 
मतानुसार वर्तमात समय में आधुनिक बहुलशिरा हिमों की भरमार ban || तो 


हिमनदी युग के उतराद्ध में बने बहुलशिरा हिम भी पाये जाते हैं, केवल कही 
कहीं किसी न किसी प्रकार के निक्षेपों के नीचे दवे पुरातन बहुल शिरा हिर | वर्षतु 
परिरक्षित रह पाये हैं । 
4-गुफा हिम सदा हिमीकृत भूमि के क्षेत्रों में विभिन्न अधोभूमि 
रिक्त स्थानों तथा गुफाओं में बनता है । गुफा हिम की आकृति तथा संरचना wiv 
विभिन्न हो सकती है । अधस्तल विवर कास्ट प्रक्रिया के कारण बन सकते हैं | एर नि 
या इनकी उत्पत्ति कार्स्टीय तलोच्छेदन प्रक्रियाओं पर भी निर्भर कर सकती | $ प्राप्त 
है । इसके अतिरिक्त तीचे दबी हुई बर्फ के पिघलने (ऊष्मीय कास्ट प्रक्रिया) उटिलत 
1 के फलस्वरूप भी अधस्तल विवरों की उत्पति सम्भव हे । इस दृष्टि से गुफा | पहा इस 
हिमों को दो वर्गों में रख सकते हैं : ऊष्णीय कास्ट गुफा हिम तथा कास्ट गुफा | fast 
| हिम । ऊष्मीय कास्ट गुफा हिम लेंसों तथा क्षैतिज परतों के रूप में पाये जाते | इवा जा 
हैं तथा इनकी मुटाई 2-3 सेंटीमीटर से 3 मीटर तक हो सकती है और | मंप £ 
1-15 मीटर तक रहती है। कास्ट गुफाहिम विवरों की फर्शो, दीवारों तथा | दिशाओं 
छतों के ऊपर संचित होते हैं । हिम संचयन के फलस्वरूप रोचक हिम | tate 
= का निर्माण होता हे । ह Ñ F 
परिगोपित हिम-पृथ्वी की सतह पर एकत्रित होने वाला हिम p dani 
के नीचे दबकर परिगोपित हो सकता है । ऐसा भी हो सकता है कि यह हिं | ओंक 


नीचे दबकर सदा-हिमीकृत शैलों के अन्दर चला जाये । लंबे अरसे mA हः! 
धारणा थी कि सदा-हिमीकृत शैलों में सबसे अधिक सामान्‍य at | N 
गोपित हिम ही प्राप्त होते हैं । इसका कारण स्पष्टतया यह a at | aan 
प्रकार के अधस्तल हिम (बहुल शिरा, ऊष्णीय कास्ट) इसी क : 


È T 
थे अर्थात्‌ सभी प्रकार के हिमों को परिगोपित हिम gaa Bes संस्था ॥ th 

सोवियत संघ के विज्ञान अकादमी के अन्तर्गत तिन का के fant / de 
के द्वारा किये गये अध्ययनों की सहायता से बहुल fast | 
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m | gia मंड 


र वेचे | म तथा इसके विस्तीर्ण विकास की a हो चुकी है । अब परिगोपित 
rin | (मों के अतर्गत केवल N ma X इः झा आती हैं जो अपोढों अथवा 
लेकर > अवसादों के ma aa गये हें है की डेल्टा) अथवा कणहिम 
अस्त. | gq जो सतह्‌ के नीचे दवे हुए हैं उन्हें भी परिगोपित हिम समझा 
क्रम | जाता है | 3 
मनद ` समसामयिक गलेश्‍वरीकरणों के केवल हिमनदी तटवर्ती प्रदेशों में 
की के | gaan हिम (हिंमनदीय हिम) के अपेक्षाकृत विशाल द्रव्यमान इन्हीं हिम 
तथा | afi के हिमोढीय निक्षेपों के नीचे दबे पाये जाते हैं । 
कहीं- ar ts 5 
fy | वर्षागुवर्षंजीवी हिमीकृत कटिबंध में प्राप्त होने वाले आंतभौम जल 

| वर्षानुवर्षनीवी हिमीकृत wet की उपस्थिति तथा जिन प्रदेशों में ये शेल 
भुमि | प्राप्त होते हैं उन प्रदेशों की जलवायु संबंधी विशिष्टता इन दो बातों, 
रचना | agi जलों के वितरण तथा उनकी दशाओं की लाक्षणिक विशिष्टतायें 
कते हैं | ए तिर्भर करते हैं | यहाँ यह उल्लेखनीय है कि इन प्रदेशों में आंतभौम जलों 
सकती | के प्राप्त होने तथा इनकी गति संबंधी अवस्थाओं में ताप कें कारण अनेक 
क्रया) | बहतिताये उत्पन्न होती हैं तथा कई जटिल प्रक्रियाओं का भी जनन होता है। 
गुणे | गाँस ओर ध्यान दिलाना उचित होगा कि इन प्रदेशों में ताप के कारण 


उश | fait जटिलता उत्पन्न होती है उतनी कहीं भी नहीं होती। जैसा कि पहले 
| 4 हिवा छण हे स्थायी तुषार भूमि प्राप्तिस्थान के संपूर्ण क्षेत्र में एक समरूप 
a पं पिड के रुप में नहीं पायी जाती अपितु क्षैतिज तथा उर्ध्वाधार दोनों 
| a | oa में इसके गुण-धर्म बदलते पाये जाते हैं और गुणों की परिवर्तनशीलता 
ut y इस भूमि को कई कटिवन्धो में विभक्त करते हैं । इस कारण अधो- 
क्षे | से वितरण में निश्चित नियमिततायें पायी जाती हैं । T Zo =f 
fea मतानुसार स्थायी तुषार भूमि में पाये जाने वाले अधोभूमि । 


| भको तीन वर्गों में र 
क्‌ यह 
परि 
J añ 
भ जाते 


om ee has | 
N a के ऊपर स्थित होते हैं तथा बहुवर्षजीवी हिमीकृत शल इन जल | 


पे अपा 


4 q “अत 
स्थरात शत 
मारण र हैं तथा इनमें निमित दरारों, नालियों के माध्यम 
ग परिसंचरण होता रहता है । 
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So धो ल आते हैं जी ; 
3-इस वर्ग में वे अधोभूमि जत ते हैं जो वहुवषंजीवी हिमीकृत i 


संस्तरों के नीचे पाये जाते हैं। 7 

स्थायी तुषार भूम्योपरि जलों को तीन उपवर्गो में विभक्त किया 
जाता है । 

प्रथम वर्ग के अन्तर्गत वे जल आते हैं जो सक्रिय अर्थात्‌ सामयिक खपे 
पिघलने वाले संस्तरों में पाये जाते हैं : । ये सक्रिय संस्तर जाडे के मौसम में तो 
जम जाते हैं परन्तु गर्मी के दिनों में ये पिघलते हैं । इस प्रकार स्पष्ट हैकि 
इस वर्ग के जल ऋतु परिवर्तत के साथ साथ अपनी अवस्थाओं में परिव 
पाते हैं । जाडे के दिनों में ये जल ah के रूप, में रहते हैं पर गर्मी के मौसम 
में बरफ के पिघलने से पुनः द्रवावस्था मे आ जाते हैं । इस प्रकार 
ada तुषार भूमि बहुवर्षेजीवी हिमीकृत शैलों में संविलीन रहती 
है तथा जल द्रवावस्था में वर्षं में केवल दो-तीन महीने ही रहता 
है । बहुवर्षजीबी तुषार-भूमि कें दक्षिणी सीमाओं के निकट जत 
पांच-छः महीने तक भी द्रवावस्था में पाया जाता है । इन जलों के लिये अपा- 
रगम्य संस्तर बहुवर्षेजीवी हिमीकृत शैल ही होते है । वहुवर्षजीवी am 
भूम्योपरि जल की गति स्थलाकृति पर निर्भर करती है और इस प्रकार ऊने 


भाग से निम्न भाग की ओर इन जलों के प्रवाह की दिशा रहती है । जत- 


धारक संस्तर की मुटाई प्रत्येक स्थान पर समरूप नहीं पायी जाती । यह 
मुटाई उस गहराई पर निर्भर करती है जिस गहराई तक गर्मी 4 


दिनों में हिमद्रवण की प्रक्रिया निष्पादित हो सकती है । हिंम इव | 
c ` € a me क्षण, | 
की गहराई कई कारकों पर निर्भर करती है जैसे भु-दृश्य के लक्षणा | 


गेलों - त्यादि। 
शैलों का संघटन तथा उनकी पारगम्यता, हिमावरण की मुटाई इ 


— के लिये esr में हिमद्रवण की गहराई पीट में द 
मीटर पायी जाती है जबकि अपोढ जलोढ़ के खण्डों में गहराई 2 
2.5 मीटर तक तथा जल-बजरी संस्तरों में इससे हे ye 
सकती है । वन प्रदेशों में हिम द्रवण की गहराई भै न a a 
जाती है तथा eha तथा टायगा प्रदेशों में (सोवियत सत के दक्षि 


7 गे की दूसरी aati | 
में) हिम द्रवण की गहराई अधिकतम होती है। इन जल Mes ae 
fi में निहित है कि वर्ष के दौरान i 
विशिष्टता इस बात में निहित है ग आयत T 


से दाब-शीषं अवस्था में चला आता है । हिमीकरण के के 
होती है और इसके फलस्वरूप जो जल हिमावस्था में 


ag दाब-शी प्राप्त कर लेता है और यदि स्थलाकृति मे 
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से 02 | 


ही हो प 
परिणत aid प ती. 


चित्र ! 


ma 
होती | 
इनकी 


W: 
बाते | 
तिमा 
होना 
सतर 
पारण 
विकि 
शेक 


पन 
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wis 

ga eat में दाब-शीर्ष का मान विशेष रूप से अधिक पाया जाता है 

ta (fae 113 ) । स्थायी तुषार भूम्योपरि अधोभूमि जलों की संपूत्ति प्रधान- 


Cs 


fa 113. किसी खाई में सामयिक रूप से हिमीकृती होने वाली परत में 
दाब-शीर्ष का विकास : 
(1) मिट्टी की हिमीकृत पर्पटी, (2) सामायिक रूप से हिमीकृत 
होने बाली परत का अहिमीकृत भाग, (3) वर्षानुवर्षजीवी 
हिमीकृत शैल, (4) सामयिक रूप से हिमीकृत परत 
में द्रवस्थेतिक दाबणीर्ष | 


तया वायुमण्डलीय अवपतनों (जल वृष्टि हिमपात) के माध्यम से निष्पादित 
होती है परन्तु कुछ दृष्टाओं में अधिक गहराई में स्थित अधोभूमि जल भी 
शकी संपूति करते हैं । 
दुसरे बर्ग में सामयिक तालिकों ( Talik-earat तुषार भूमि में पाये 
गाने वाले हिमद्रवित खण्डक ) के स्थायी तुषार भूम्योपरि अधोभूमि जल 
ते हैं | सक्रिय संस्तर के अपूर्ण रूप से हिमद्रवण के फलस्वरूप तालिकों का 
माग होता है । तालिकों के निर्माण का एक कारण समय से पहले हिमपात 
7 है 4 कि संस्तर पर हिम की परत डाल देता है और इस तरह सक्रिय 
शिरको पूरी तरह से पिघलने से रोक देता है । इनके निर्माण का दूसरा 


णर | हो सकता है कि सामान्य स्थिति में जाड़े या गर्मी के मौसमों में 
अवत्या | ज्ञ का व ने वाले ताप की अपेक्षा इन मौसमों में ताप का मान अधिक हो । 
र्द रणो के अतिरिक्त इनके निर्माण के अन्य कारण भी हो सकते हैं। 

पाता थि, in वर्ग में स्थायी तुषार भूम्योपरि जलों का बह प्ररूप आता है जो 
तो ( वी तालिकों से संबद्ध होते हैं। सामान्य भूमिगत जलों में तथा 
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294 सामान्य Tin jia 
इस जलों में अंतर बहुत ही कम है और _यह अंतर इस बात के कारण ३ ae 
तालिकों की विमा इन जलों के प्राप्तिक्षेत्र को सीमित कर देती है तथा सु है हु 
परिवर्तन के साथ साथ इन जलों में भी आतंव परिवर्तन होते रह a 
वर्षानुवर्षजीवी तालिक बहुधा अंतरापों की निम्नभूमियों तथा पर्वतीय प्रदेशों भे as 
पायी जाने वाली अनेक झीलों के नीचे पाये जाते हें । इनका अस्तित्व a a 
जलों की ऊष्मीय क्रिया के कारण संभव होता है । झीलों का क्षेत्रफल झा at 
अधिक होगा उनके नीचे स्थित तालिक उतनी ही अधिक मोटी होगी । वर्षा "E 
नुवर्षजीवी तालिक नदी-घाटियों में नदी के पाट के ठीक नीचे तथा ag- | aga 
मैदान के आसन्न भागों में भी पाये जाते हैं। इस प्रकार इन स्थितियों में 

भूमिगत जलों को दो पृथक वर्गो में रख सकते हैं । एक वर्ग में तो वे भूमिः | इतो 
गत जल आते हैं जो वाढ़-मैदान वेदिकाओं के निक्षेपों में पाये जाते हैं तथा | qr 
दुसरे वर्ग में वे जल आते हैं जो नदी पाट के नीचे स्थित होते हैं । वर्षानुवर्ष- ध्ये 
जीवी तालिकों की मुटाई भिन्न भिन्न हो सकती हे । उदाहरण के लिये, ३० > 
Fo स्वेतोजारोव के अध्ययनों के अनुसार इक्त्स्क नगर के निकट लेता नदी अध 
की शाखा चापालोव्स्काया की सीमाओं के अन्दर अद्यः नदी पाट जलों के at 
saga की औसत मुटाई 10 मीटर है । सुविख्यात भू-वैज्ञानिक To Fo Ys a 


किन द्वारा संकलित आँकडों के अनुसार कोत्मा नदी के ऊपरी भाग के नदी- 
क्षेत्र में पायी जाने वाली नदियों के नीचे स्थित तालिकों की मुटाई अदृढ़ | ताप व 
निक्षेपों में 8 से 10 मीटर तक होती है पर कभी कभी 30 मीटर मोटे | छे निः 
तालिक भी पाये जाते हैं | कहीं कहीं ऐसे तालिक भी होते हैं जो स्थायी | है, पर 
तुषार संस्तरों की संपूर्ण मुटाई को प्रतिच्छेदित करते हैं | जब नदी तथा अश 
नदी पाट जलधारा की उपरि परत हिम के रूप में परिणत हो जाती है a 
उस स्थिति में अधोभूमि जलों में दाब-शीर्ष उत्पन्न हो जाता है और हि 
द्रवण की दशा में यह दाब-शीर्ष पुनः लुप्त हो जाता है | 
वियोजक fair भ्रंशों के प्रदेशों में भी वर्षानुव 
पाये जाते हैं । 
इस बात का उल्लेख करना आवश्यक प्रतीत हो 
भूम्योपरि अधोभूमि जलों में जल प्रदाय की दृष्टि से सबसे अ 
वर्षानुवषेजीवी तालिकों के ही जल हैं | r ea 
स्थायी तुषार भूमि में पाये जाने वाले सभी जल सामान्यतः 5 
से "जा होते हैं । ह 
अंतः हिमीकृत भूमि जल बहुवर्षजीवी शैलों में पाये जाते हैं 


जीवी ताति 


ता है कि स्थायी हु 
धिक महतव 


| ईत id j 
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पर कहीं-कहीं तालिक भी बने होते हें और इन तालिकों से होकर 
3 TA प्रकार प्रवाहित होते हें जिस प्रकार उनका प्रवाह नालियों तथा 
क. होता है । अविरत बहते रहने के कारण ही जल ऋण ताप के शैलों 
a भी द्रवावस्था में बना रहता है । इन जलों की संपूर्ति अधःतुषार 
oral तुषार भुम्योपरि जलों द्वारा होती है तथा इसके अनुसार जल का HH 
aris संघटन TAT गैसीय संघटन अलग-अलग होगा । यदि अद्य: तुषार | He 


ही उद्गम हों तो इस स्थिति में अंतः हिमीकृत भूमि जल दाब-शीर्ष 


भूमि जर्त 
र्त का लेता है । 
अंतः हिमीकृत भूमि जल तुषार भूम्योपरि जलों तथा अद्यः तुषार भूमि 
gai को मिलाने वाली कड़ी है | To Fo तोल्सचीखिन ने इन जलों का वर्णन 
झ प्रकार किया है: 
"ये (अंतः हिमीकृत भूमि जल) रुधिर-वाहिकाओं सदृश हैं । ये ऋणतापों 
के क्षेत्र में अन्तः प्रविष्ट होकर सूर्य की ऊष्मा तथा वायु का भावसीजन 
अधःतुपार भूमि कटिबन्ध तक पहुंचा देते हैँ या इसके विपरीत कार्बन डाइ- 
औक्साइड तथा नाइट्रोजन से संतृप्त होकर ये पृथ्वी की सतह पर इसके 
KITT से ऊष्मा बाहर लाते हैं (ऊष्मीय स्रोत) 1” 
अन्तः हिमीकृत भूमि जलों का ताप अन्य प्रदेशों के अधोभूमि जलों के 
ताप की तुलना में कम रहता है । इन जलों का ताप साधारणतया 0° C 
के निकट होता है और कहीं-कहीं इनका ताप शुन्य से भी नीचे गिर जाता 
है परन्तु यह तभी संभव है जब जल पर्याप्त रूप से खनिजीकृत हो । 
तुषार भुम्योपरि, अन्तः हिमीकृत भूमि तथा अधःतुषार भूमि जलों के 
maa संबंध लेखाचित्रीय रीति से चित्र 114 में दिखाये गये हैं । 
_ अधः तुषार भूमि जल :-बहुवर्षजीवी हिंमीकृत शैलों के नीचे पाये जाने 
aM सभी प्रकार के जेल अधःतुषार भूमि के जल कहलाते हैं । तुषार भूम्यो- 


[वि | पोरे तया अन्तःहिमी sae 1 

TN a तथा अन्तःहिमीकृत भूमि जलों की तुलना में अधः तुषार भूमि जलों की 
| विशिष्टत cee 

a | ५ 1 यह हे कि इनमें ठोस प्रावस्था अनुपस्थित रहती है । इनका ताप 

wal | “गतः धनात्मक रहता है । अधोभूमि जलों का न्यूनतम ताप (0° डिग्री 


a i निकट ) बहुवर्षजीवी हिमीकृत शैलों के साथ इनके संपर्क कटिबन्ध 
ता हे तथा गहराई के साथ इसका मान बढ़ता जाता है । 

रहता ec दृष्टान्तों में अधः तुषार भूमि जल दाब शीर्ष की अवस्था में 

३, । eet अधः तुषार भूमि जलों के संस्तरो का व्यधत करते 

भे स्वत: प्रवाहमान होते हैँ । अधः तुषार भूमि जलों के प्राप्ति स्थान 
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चित्र 114. स्थायी तुषार भूम्योपरि, अंतः हिमीकृत भूमि तथा अधः ह्म. 
कृत भूमि जलों का पारस्परिक संबंध (Ao go तोल्स चीखिन के 
अनुसार) | 
(a) स्थायी तुषार भुम्योपरि जल, (b) अन्तः हिमीङृत भृमि 
जलों में संक्रमण, (०) अन्तः हिमीकृत भूमि जल, (d) ag 
हिमीकृत भूमि जलों में संक्रमण, (९) अधः हिमीकृत भुमि जल, 
(1) बालू (2) जलधारक बालू (3) स्थायी तुषार भुमि 
कटिबन्ध | 


की गहराई बिभिन्न होती है तथा इसका मान बहुवर्षजीवी शैलों की मुटाई 
पर निर्भर करता है । सोवियत संघ के दक्षिणी भाग में इसका मान अपेक्षाकृत 
कम है परन्तु उत्तरी भाग में इसका मान पर्याप्त रूप से अधिक है और fial 
किन्हीं स्थानों में इसका मान 400-600 मीटर तक भी हो सकता है | इसके 
अलावा यह शैलों के शैलिकीय संघटन पर भी निर्भर करता ae. 

प्राप्त होने की प्रकृति तथा प्रवाह संबंधी दशाओं की दृष्टि मा 
तथा अन्य प्रदेशों, जहाँ स्थायी तुषार शैलों का अस्तित्व नहीं होता, में प” 
जाने वाले अधोभूमि जलों में अन्तर बहुत ही कम होता है । पर E 
तथा अपवाह (उन्मुक्त) की दशाओं की दृष्टि से इन दोनों जा में A 
परिलक्षित होता है | मुख्य रूप से अधा तुषार भूमि जलों का न पं 
मण्डलीय अवपतनों तथा सतही जलों द्वारा होता है तथा इग वत 
उन्मुक्ति केन्द्रों के रूप में झीलों तथा नदियों के नीचे स्थित तालिक, a 
sig कटिवन्ध इत्यादि होते हैं । जैसे-जैसे दक्षिण से उत्तर ‘i at 
जायेंगे तालिकों की संख्या कम होती जायेगी और यही कार” है aa 
= 5 तुषार भूमि के क्षेत्र में अधः तुषार भूमि जला 
अपवाह की दशायें खराब पायी जाती हैं । 


r: 
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इन जलों की रासायनिक संविरचना परिवर्तन शील हे। कम अंशों में 
मीक जलों के Cig लवणीय जल भी पाये जाते हैं। अनेक खनिज 
होत भी बहुधा प्राप्त होते हैं | मात्रा तथा गुण दोनों दृष्टियों से अधः तुषार 
प्न जलों का, जल प्रदाय के लिये बड़ा ही व्यावहारिक महत्व है | 

इस प्रकार शैल मण्डल के बहुवर्षजीवी हिमीकृत कटिबन्ध की सीमाओं 
के अल्दर कई प्रकार के अधोभूमि जल पाये जाते हें । और इनमें प्रत्येक की 
अपनी लाक्षणिक विशेषतायें हैं । बहुवषंजीवी हिमीकृत शैलों में अनेक तालिकों 
क पारविद्ध रहने के कारण ये विभिन्न प्रकार के जल पारस्परिक रूप से 
नके || mafra होते हैं और इसके अतिरिक्त पृष्ठीय जलों के साथ भी इनका संबंध 


Gal है | 


भू 


gai तुषार भूमि के प्रदेशों से संबद्ध 
भौतिक तथा भू-वेज्ञानिक घटनायें 


जिन क्षेत्रों में अपेक्षाकृत कम गहराई में बहुवर्षजीवी शैलों, जिनमें हिम 
के विविध अंतर्वेश सामान्य रूप से प्राप्त होते हैं, का विकास सम्भव होता है 


मुटाई | कहाँ के शैलों वहाँ की मिट्टियों में घटित होने वाली जटिल भौतिक तथा | 
E वैज्ञानिक प्रक्रियाओं का अध्ययन आवश्यक है । इसके अभाव में ऐसे क्षेत्रों में i 
किन्ही | पाये जाते वाले खनिज साधनों का गवेषण तथा निष्कर्षण संभव नहीं होगा । | 
इकत | गतो तथा मिट्टियों में घटित होने वाली जटिल भौतिक तथा भू-वैज्ञानिक 
_ | त्रिय इन क्षेत्रों की स्थलाकृति पर्याप्त रूप से बदल देती हैं। उदाहरण के 
झम | विए सोवियत संघ के विशद पूर्वी भागों में पाये जाने वाले प्रचुर खनिज 
मं q = (>) ~ >.» ७० 
i E Tale के गवेषण तथा निष्कर्ष के हेतु इन भागों में स्थित स्थायी तुषार भूमि 
al ~ ग < a x कृ 
* अध्ययन किया गया । इन भागों में बहुवर्षजीवी हिमीकृत शेल अपेक्षाकृत |) | 
oF मे RM alow sw O no o | | b 
P i गहराई में पाये जाते हैं । इन शैलों में विभिन्‍न सुदूर विस्तीर्ण हिम अंतवश | | ah 
1200 | x S nee ae ||| i 
ad | a ae el मिट्टियों तथा शैलों के हिमीकरण तथा पिघलने की जटिल 
क्रि | s a अनक जटिल भौतिक तथा भू-वैज्ञानिक प्रक्रियाओं को जन्म देती 
| 8 थें f fi है 
ai | eit विचित्र स्थलाकृति समुदाय का तिर्माण करती हैं 
रब  (बित्र[[5)| 
उत्तरी ठी a à 
तथा | Ri य कास्ट :-ऊष्मीय कास्टं केवल उत प्रदेशों की विशिष्टता है 
i ९ वहुव्षेजीवी हि R ४ ह 
हमीकृत शैलों का अस्तित्व तथा विकास संभव होता है । 


झी 
रका निर्माण असाधारण हिम, जो स्थायी तुषार भूमि प्रदेश के 
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हप 

तकः 

तक | 

सकं 

विस्त 

परत 

(विः 

जात 

चित्र 115. क्वेटनरी निक्षेपों में स्थायी तुषार भूमि से सम्बन्धित माइक्रो म 

तथा मध्यवर्ती स्थलाकृतिक लक्षण ( To ग० बाचे के अनुसार) अर्था 

(a) उच्च भौम वेदिकायें ; (b) पाषाण प्रवाह ( 'कुरूम' ) मपर 

(०) पाषाण नदी ; (4) पाषाण मालायें ; (९) भूमि सर्पण स्तत 

। afma ; (£) भूमि सर्पण अवरोध ; (g) जलमग्न भूमि ल्पः 
। पर पत्थर का फिसलना ; (h) पाषाण धारियाँ ; (i) संरचना- केन 
| युक्त मिट्टियों से निमित कोशामय आकृतियां ; (j) ऊँचे aa अपन 
i से युक्त स्थलाकृति; (k) विदरयुक्त तुषार बहुभुज (हिम स्फान)। | करे 
| (1) छोटे Adi से युक्त स्थलाकृति; (7) eet 
{| (गठन) वर्ग । 3 
i उपरि भाग में पाये जाते हैं, के पिघलने तथा इसके फलस्वरूप पृथ्वी की सतह a 
II) के तीचे धंसने और ऋणात्मक स्थलाकृति के बनने के कारण होता है। AE 
| यह स्पष्ट है कि ऊष्मीय कार्स्टों के विकास के लिए निम्नलिखित ot 
| का पूरा होना अनिवार्य है: (1) अधःस्तल हिम की उपस्थिति होना तथा f 
11 | - (2) शैलों की ऊष्मीय दशा में परिवर्तन होना । यह परिवर्तन कृत्रिम a 
क्षेपों जैसे जंगलों का काटा जाना, भूमि पर हल चलाया जाना, न ie ता 

निर्माण इत्यादि इत्यादि, के कारण हो सकता है या जलवायु के की Ss 

हो सकता हे । अधःस्तल हिम के द्रवण के BE स्वरूप विकसित ४. क 
er कई प्रकार की होती हैं | इनमें कुछ स्थलाकृतिया Ty 


सामान्य कास्टं आकृतियो से मिलती जुलती हें । 


l | CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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वैज्ञानिक स० १० काछूरिन के अनुसार ऊष्मीय कास्टो के निम्नलिखित 
ह हो सकते हैं : होदियाँ तथा ae व्यास 1 मीटर से कई मीटरों 
तक हो सकता है; अवतरण-रन्ध्र, थाली के आकार की लघु खाइयाँ । 
गर्त-मंद अवनमन जिनका व्यास एक मीटर से लेकर कई सौ मीटरों | | 
कक हो सकता है तथा गहराई कुछ सेंटीमीटरों से लेकर कई मीटरों तक हो 
सकती हैं | तिम 
कुण्डावतरण :-स्थलाकृति में बड़ी खाइयों के रूप में होते हैं तथा इनका 
विस्तार एक वर्ग किलोमीटर से लेकर कई वर्ग किलोमीटरों में हो सकता है 
परतु इसकी गहराई अपेक्षाकृत कम होती है; ऊष्मीय कार्ट झीलें 
(faa 116) | 
इस प्रकार विविध प्ररूपों को ऊष्मीय कास्ट maaa भूमियाँ पायी 
जाती है । इनमें से कुछ प्रावनत भूमियों में पानी भरा रह सकता है और इन्हें 
उष्मीय कार्स्ट झीलें कहते हैं । कुछ प्रावनत भूमियों में पानी नहीं रहेगा 
अर्थात्‌ ये सूखी होंगी । इन आकृतियों के नीचे ऊष्मीय कास्टों का विकास 
समरूप से नहीं होगा । शुष्क ऊष्मीय कास्टे प्रावनत भूमि की दशा में अध- 
wa हिम का द्रवण सविराम होगा, किन्हीं वर्षों में हिम द्रवण प्रक्रिया विशेष 
हप से सक्रिय तथा उग्र होगी । परन्तु ऊष्मीय कार्ट झीलों के जल की तह 
के नीचे चित्र भिन्न होगा । जल को तह झील तल में स्थित अवसादों को 
अपनी उष्मा देगी और इस प्रकार ऊष्मीय कार्स्टो के विकास में सहायता 
करेगी | Fo अ9 कुद्रयात्सोव ने इस प्रक्रिया का वर्णन इन शब्दों में किया है: 
“ऊष्मीय कास्टं झील के बनने की स्थिति में, यदि एक बार ऊष्मीय कास्ट 
की उत्पत्ति हो जाती है तो इससे तल भाग के निक्षेपों का औसत वाषिक ताप 
बढ़ जाता है । औसत वाषिक ताप के ऊपर तल भाग के निक्षेपों के आतंव' 
खण को गहराई निर्भर करती है । औसत वाषिक ताप में वृद्धि होने के कारण 
हिम रवण प्रक्रिया के होने की गहराई भी बढ़ जाती है और यह स्पष्ट है 
कि इसके परिणाम स्वरूप अधस्तल हिमों के पिघलने की उग्रता में भी वृद्धि । 
होगी इस प्रकार प्रत्येक अनुवर्ती ग्रीष्म ऋतु में ऊष्मीय कास्ट तिर्माण | | 
T Tia ग्रीष्म ऋतु की तुलना में अधिक - उग्र होगी । इस प्रकार | 
® तरह से अभिक्रिया की श्रृंखला का विकास होता है ।” 
जलाशय की गहराई जितनी अधिक होगी तल भाग के अवसादों पर 
उप्मीय प्रभाव उतना ही अधिक होगा । यही कारण है कि अत्यन्त Be 
जैसे सोवियत संघ के उत्तरी भाग की कठोर जलवायु संबंधी 


SGEN 
RT, 
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अवस्थाओं में भी ऊष्मीय कार्स्टो का विकास संभव है । ऊष्मीय Tels 
आकृति स्फान के. आकार के शिरा हिम के प्राप्त होने की प्रकृति l 
निर्भर करती है । जैसा विदित है उत्तरोक्त बहुभुजी जालक का निर्माण a 
हैं । उन प्रदेशों में जहाँ की जलवायु स्पष्ट रूप से महाद्वीपीय प्रक्ृत्ति की होती 
है, बहुभुजों की विमा सामान्यत: बहुत बड़ी नहीं होती-कुछ मीटरो से te 
नहीं । समुद्र तटवर्ती क्षेत्र में बहा का सान 20-30 मीटरों तक हो सकता 
है । सतही जलों का प्रवाह अच्छी तरह का होने तथा विरले बहुभुजी जालक 
की स्थिति में बाइदझेराखों का निर्माण होता है । 
बाइदझे राख-सो वियत संघ के साइवेरियाई भाग में स्थित याकूसक 
स्वायत्त गणतंत्र में इस शब्द का प्रयोग कियां जाता है । मिट्टी के शांकवीय 
टीले जो प्रावनतभूमि द्वारा एक दूसरे से पृथककूत रहते हैं वाइदज्ेराष 
कहे जाते हैं। maaa भूमि स्फान के आकार के शिराहिमों के पिघलने के 
फलस्वरूप भूमि के नीचे धंसने के कारण बनती है । अन्य दशाओं में ऊष्मीय 
कास्ट कुण्डों का निर्माण होता है । ये arè कुण्ड घास से आच्छादित रहते 
हैं तथा कभी कभी छोटी छोटी अनेक झीलें भी यहाँ पाई जाती हैं । स्थानीय 
भाषा में याकूत्स्क निवासी इसे 'अलास' कहते हैं । उत्तरी समुद्रों के तटवती 
क्षेत्रों में ऊष्मीय कास्ट दोनों रूपों-बाइदझरोखा तथा अलास में पाये जाते 
हैं। दक्षिणी प्रदेशों, जहाँ बहुवर्षजीवी हिमीकृत शैल पाये जाते हैं, में कम 
या अधिक रूप में छोटी छोटी ऊष्मीय कास्ट झील सुदूर विस्तीणं हैं। a 
झीलों को अस्तित्व अनुजात हिमों के द्रवण तथा बहुवर्षजीवी हिंमीकृत a 
के व्याह्यासन की सामान्य प्रक्रिया के कारण संभव होता है (gama 
1958) । 
faga ऊष्मीय कार्ट आकृतियों के अतिरिक्त कुछ 
भी पायी जाती हैं जिनकी उत्पत्ति अन्य प्रक्रियाओं के सम्मि 
परिणाम स्वरूप होती हैं जैसे तुषार भूमितलोच्छेदन या तुषार भूमि का 
आकृतियाँ इत्यादि इत्यादि । 
2-भूमि सर्पण तथा इससे संबद्ध स्थलाकृतियाँ है। भूमि प 
मिट्टी द्रव्यमानों का ढालों पर सरकना भूमिसर्पण कहलाता a F 
के लिए अनुकूल परिस्थितियां बहुवषेजीवी हिमीकृत शैलों के प्रदेशा a 
होती हैं । यहाँ कम गहराई तक पिघलने वाला उपरला सक्रिय पं a 
समय से प्रर्याप्त रूप से हिम के पिघलने के कारण प्राप्त होते क. जत 
तथा वर्षा के जलों द्वारा अति संतृप्त हो जाता है । हिंम दवश i 


ऐसी आकृतिं 
लित प्रभाव के 
ela 


: agg तथां जस 
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ofa 
[की [वर्षा का जल अधिक गहराई तक अंतः प्रवेश नहीं कर सकता क्योंकि 
रभ वीवी हिंमीकृत शैल अपारगम्य संस्तर का काम करते हैं। इस प्रकार 
RI | ga उपरले संस्तर में ही फंसे रहते हैं और फलतः उपरला जलमग्न संस्तर 
होती (at बहुधा अपोढों तथा जलोढ़ों से निमित है) भारी हो जाता है। आंतरिक 
धिक | षण गुणांक का मान कम हो जाता है और गुरुत्व बल के प्रभाव से यह 
केता | तर ढालों से तीचे की ओर गिरने लगता है। यह प्रक्रिया अत्यन्त हलकी 
[सक तों (प्रवणक का मान 3-5°) पर भी परिलक्षित होती है । 

3 f ण oa y a कि स्थलाकृतियों का अस्तित्व 
7 संभव हो पाता है जैसे-भूमि सर्पण वेदिकायें (चित्र 117), भूमि सर्पण जिह्वा 
[रा 
ने के 
पीय 
रहते 
[तीय 


faai सित 117. भूमि सपंण वेदिकाये (स०ग० बोच के अनुसार) 


eal (fa 118) जो मध्य तथा मंद प्रवण की ढालों के ऊपर छोटी, अनियमित 
Veit का निर्माण करते हैं। इन उपरोक्त दो भूमि सर्पण आकृतियों 
पा मुळे पट्टो तथा प्राकारों इत्यादि का भी निर्माण हला है । भूमि 
ते प्रक्रिया के परिणामस्वरूप कभी कभी स्थलाकृतियाँ और चिकनी 
उता ह. शाती हे और ढालों का प्रावण्य मंद हो जाता है । 
"a T काछूरिन के अध्ययनों के अनुसार सुदूर उत्तर में (उत्तर ध्रुवीय 
क मे) भूमिसपंण ही प्रधानतया पर्वतीय स्थलाकृतियों के पुनः 
w चिकना करने का कारण है । 
अरोकत आकृतियों के अतिरिक्त भूमिसपेण प्रक्रिया के घटित होने के 
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` a Ue, स्थूल टैलस (wana राशि ) के ऊपर भूमि सर्पण figi 
(स०ग० बोच के अनुसार) । 


| परिणामस्वरूप अधिक जटिल सीढ़ीदार आक्ृतियाँ भी पर्वतीय ढालों पर पायी 
| जाती हैं । भू-विज्ञान की भाषा में इन्हें 'पर्वंतीय वेदिकायें' कहते हैं । (चित्त 
115) । प्वंतीय वेदिकायें जंगली वनस्पतियों की सीमा के ऊपर निव 
चट्टानों पर बनती हैं तथा इनकी उत्पत्ति के संश्लिष्ट, जटिल कारकों मं 
| निम्तलिखित प्रमुख हैं: तुषार अपक्षय, जिसके कारण पैड़ियां ऊपर की आर 
! | | खिसकती हैं पथरीलें पदार्थों का स्थानान्तरण; उद्‌भूमीयन; भूमि pe 
|| प्रक्रियाये, जो अपक्षय पदार्थो को स्थानान्तरित करते हैं तथा पैडिया 2 
चिकना, समतल बनाते हैं। वैज्ञानिक स० बोच के अनुसार पर्वतीय वेदिका 


a ry w, o aa y NITY ती है 
की पैड़ियों की ऊँचाई एक मीटर से लेकर दसों मीटरो तक हो सकता ९ 


पर्वतीय वेदिकाओं का नतिकोण 90" से 25-30? तक हो T A 
पिल ज द आला लिता धी मे कई सं 
faim से प्राप्त पदार्थो से आच्छादित क्षैतिज प्लेटफ क रहती है! 


तक फैला हो सकता है तथा इसकी मुटाई 0.5 से 35 मीटर त 119 तथा 
। जीबी पत्थरों के छोटे बड़े खण्डों का ढेर भी फैला रहता हैं (चित्र 
चित्र 115) । 
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स्थायी तुषार भूमि के प्रदेशों मे उद्‌भूमीयन प्रक्रियायें भी सुदुरविस्तीर्ण | | | 
Ti स्थलाकृति के विशिष्ट रूपों के विकास में इन प्रक्रियाओं का योगदान || 
gayi रहता है । qafir (1 उ) के अनुसार किसी सतह का ऊपर 
उठता, उभरता तथा फिर नीचे धंसना और इसके फलस्वरूप पृथ्वी की सतह 
वा विकृत हो जाना उद्भूमीयन कहलाता है । अधिकांश दृष्टान्तों में उद्भूमी- 
रत का कारण मिटूटियों तथा चट्टानों का आद्रे अथवा जललग्न होकर जम 
जाने तथा पिघलने इन प्रक्रियाओं से संबंधित है । इस प्रक्रिया की दृष्टि से 
फ अत्यंत महत्वपूर्ण कारक हिमावस्था में परिणत होने पर जल के आयतन 
qafg होना है (लगभग 9-10 प्रतिशत) तथा ठीक इसी के विपरीत ठोस 
F से द्रव अवस्था में परिणत होने पर जल के आयतन में कमी हो जाना 
भी उद्भूमीयन प्रक्रिया में सहायक होता हे । शैलों के अन्दर पाये जाने वाले 
बलों का हिमीकरण एक साथ नहीं होता अर्थात्‌ सारे जल का हिमीकरण 
ए ही ताप में नहीं होता । हिमीकरण क्रिया इस बात पर निर्भर करती 
है कि जल कितने अंश तक खनिजीकृत है । इसके साथ-साथ जलों का हिमी- 
करण ऐलों की संविरचना तथा अन्य कारकों पर भी निर्भर करता है। यह 
प्रमाणित हो चुका है कि शैलों के किसी संस्तर विशेष के जमने की क्रिया में, 


गान 
aga प्रक्रियायें 


पायी | झमें स्थित जल एक स्थान से दूसरे स्थान (संस्तर के अन्दर ही) 
faa amaka होता हे और कभी-कभी सतह पर बाहर भी चला आता है । 
र्वन अध्ययनों के द्वारा यह निष्कर्ष निकाला गया है कि हिमीकरण क्रिया पर्यन्त 


आयतन में विस्तार समरूप नहीं होता । जिस संस्तर का हिमीकरण हो रहा 


S नोता ॐ में व K ह A लेजः 
ओर | शेता है उसमें वणित जल के अतिरिक्त बाहय उद्गमों से प्राप्त होने वाले जल 


पण भी उद्भूमीयन प्रक्रिया में बड़ा महत्वपूर्ण हाथ रहता है । बाह्य उद्गमों 
को | भात जल के प्रवाहागमन के कारण ही उद्भूमीयन टीलों का 
रों | ग होता है । इन उद्भूमीयन टीलों की विमा कभी-कभी. इतनी अधिक 
हहे. | हो है कि केवल जमते हुए संस्तर में अंतविष्ट जल की मात्रा से इनके 
ies ग की आशा नहीं की जा सकती । हिमीकृत संस्तर में अंतविष्ट जल 
र 4 गह्य कारणों से प्राप्त जल के हिमायन से इतना अधिक प्रतिबल 
4 oul होता है कि इससे शैलों का उद्भूमीयन हो जाता है । हिममय तथा 
qal हए शेलों N 


TR न के पिघलने के कारण शैलों के विभिन्न कणों के बीच क्रियाशील 
* हो जाता है तथा ये शेल अपने हो भार के कारण नीचे ध्रंस जाते 
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है । शैलों तथा जल के हिमायन तथा हिम-द्रवण के कारण अस्तित्व मे e 
वाली जटिल घटनायें विविध स्थलाकृतियों का निर्माण करती ह जैसे: इट 
भूमीयन दीले (आर्तव तथा सदाजीवी), हिमपृष्ठीय टीले (नदी में बफे जम. 
तथा भूमि में बर्फ बनने के कारण निर्मित टीले), संरचनात्मक भज 
रचितियां तथा अन्य । इन आकृतियों के परिणाम भिन्न-भिन्न होते हैं। इनन 
कुछ आकृतियां केवल छोटे-छोटे उभारों के रूप में होती हें तथा कुछ आकृ 
तियों का परिमाण बहुत बड़ा होता है । 
विशाल पीट टीले : उद्भूमीयन प्रक्रिया के कारण बनने वाली ane. 
तियो में एक अत्यन्त ही सामान्य स्थलाकृति विशाल पीट टीलों के रूप ï 
प्रकट होती है (चित्र 120) । इनमें कई टीले तो संपूर्णतया पीट के बने होते 
हैं परन्तु अन्य टीलों के ताभिकों में खनिज क्रोड पाये जाते हैं। ये खनिज क्रोइ # 
उन्हीं खनिजो के बने होते हैं जो खनिज द्रव्य आसन्न भागों में पाये जाते हैं। 
बहुधा नाभिक के क्रोड की हिंमीकृत मिट्टी में या नाभिक तथा पीट के संपर्क 
स्थान में बर्फ की हलकी तनुपरत पायी जाती हे । स्थायी तुषार भूमि प्रदेश 
के पश्चिमी भाग में पीट के विशाल टीले सुदूरविस्तीणं हैं । पुनः इसकी चर्चा 
कर देना असंगत नहीं होगा कि स्थायी तुषार भूमि प्रदेश सोवियत संघ के 
राज्य क्षेत्र में--सोवियत संघ के युरोपीय भाग के उत्तर में तथा पश्चिमी 
साइबेरिया के उत्तर में पाये जाते हें । पीट के विशाल टीले साधारणतया बत 
टुंडा उपप्रदेश में और विशेषतया टायगा के उत्तरी भाग में पाये जाते हैं। 
सामान्यतया यह कटिबन्ध बहुवर्षजीवी हिमीकृत शैल प्रदेश का दक्षिणी 
सीमांचल है और यहाँ मुख्य रूप से पीट से निमित विशाल टीलों की बहुलता है। 
साइवेरिया के पूर्वी भागों में भी पीट के टीले पाये जाते हैं परन्तु aid a 
क्षेत्रों की लाक्षणिक विशिष्टता नहीं कहा जा सकता । पीट के विशाल टीलों का 
निर्माण विभिन्न प्रकार से संभव है । Ao Fo पोपोव तथा इ० 7 बारानों। | 
के मतानुसार इन टीलों का निर्माण पीट तथा मांसी क्षेत्रों DE a | 
हिस रचितियों के वितरण की ऐसी पद्धति के कारण होता है नो | 
खनिज द्रव्यों का तुषार उद्‌भूमीयन करने में सक्षम होते हैं। 7३ तरा 
किन्ही स्थानों में इन टीलों के निर्माण के अन्य कारण भी हो Ta | 
वैज्ञानिक क० go पीवछेत्को का कहना है क्रि सबसे पहले विशाल पीट दरव्यम | 
का हिमीकरण होता है । बाद में तुषार क्रिया से बनने वा 
इस विशाल द्रव्यमान के कई खंड हो जाते हैं। समया? 
दीवारें धीरे-धीरे नष्ट हो जाती हैँ । इनके अन्दर का | 
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Ba [[6. लेता नदी के aià तट पर स्थित ऊष्मीय कास्टं झोल । यह झील 


निवेनीकरण के पश्चात्‌ अस्तित्व में आई । 
(फोटो क० अ० कंद्रातेवाया) 
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faa 119. पूर्वी सायानी पवतों में दुर्गाम्युन नदा का घाटी में पाषाण प्रवाह 
(कुरूम) । 
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चित्र 124. सालिखार्दा नगर से ५ किलोमीटर की दूरी प क. 
दाहिने तट पर एक जल विभाजक अवशिष्ट कौ 
(फोटो क० अ० कांद्रातेवाया ) 


बहुभुजी संरचितियां 
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हो लगता है तथा आसन्त भाग टीलों के रूप में बच रहते है । इस प्रकार 
वो के मतानुसार पीट के पुंजक, य पहले एकल तथा हिमीकृत द्रव्य- 
गत के रूप में थे तथा जो बाद में तुषारिज विदरों द्वारा विच्छेदित किये 
भग्नावशेषों को पीट टीला कहा जाता है । 
शवाधि टेकरी-शवाधि टेकरियाँ शवाधि स्तूपक से मिलते जलते टीले 
है जिनकी ऊँचाई 0.5 से 2 मीटर तथा लंबाई 2.5 मीटर या अधिक पायी 
जाती है। ये टेकरियाँ प्रधानतया सूक्ष्म कणों वाले शैलों द्वारा निमित होती 
१ कुछ अन्वेषकों (इ० To बारानोव, To To काछूरिन) का कहना है कि 
शाधि टेकरियों का निर्माण पिघलते हुए शैलों के विदरों में नीचे बैठने के 
कारण हुआ । येविदर टीलों से युक्त बहुभुजों के चारों ओर फैले होते हैं । 
बवेषकों का दूसरा वर्ग (स० Ao कुशोव) भी है जिनका कहना है कि 
हिमीकरण क्रिया के समय agg जललग्न शेलों के उद्भूमीयन के परिणाम- 
तवरूप शवाधि टेकरियों का निर्माण होता है 1 ऐसा भी हो सकता है कि उप- 
` ऐेक्तदोनों कारणों के सम्मिलित प्रभाव द्वारा शवाधि टेकरियाँ बनी हों । 
| कुछ स्थान ऐसे भी हैं जहाँ शवाधि टेकरियों की भरमार है। ऐसे 
| ral को टीलायुक्त पीट पंक कहते हैं । 
| Raoa टीले-रवेज्ञानिक To इ० तोल्स्चीखीन ने हिमपृष्ठ की 
| परिभाषा इस प्रकार दी है । “हिमपृष्ठ ऐसा हिमपिण्ड है जो प्राकृतिक सतहों 
| धवा अधोभूमि जलों के हिमायन के परिणाम स्वरूप बनता है । अपने सामान्य 
| जिसमें जल का परिसंचरण होता रहता है, के हिमीकरण के कारण 
| A i भूमि हू पृष्ठ के ऊपर या सक्रिय संस्तर के अन्दर ही जल बाहर 
कं 4 we a झा जाता है । इस प्रकार न स्पष्ट हे कि हिमपृष्ठ 
£... 4 दोनों प्रकारों के हो सकते हैं तथा सतही अथवा 
UN (“4 जल से हिमपृष्ठों का सम्बन्ध हो सकता है | 
.. हम ष्ठ-धीरे-धीरे नदी के हिमायन के फलस्वरूप इसका भीगा 


गये, के 


E 

पाप संकुचित होने लगता है और अस्ततोगत्वा ऐसी स्थिति उत्पन्न हो 
जेब नदी का पुरा प्रवाह इस संकुचित भाग से गुजर नहीं पाता । 
पर्याप्त दाब-शीषे विकसित हो जाता हे भोर जल को पर्याप्त 
ह नदी घाटी में जलोढ की ओर रास्ता बना लेता है 


| शोर प्रक 

T fi ~ 

EAE र अधोभूमि जलों का स्तर भी ऊपर उठ जाता है और ये जल 
\ mi शीषं को अवसर ४ 


| | खोज करता 


| स कारण 
HN Tel मिलने पर व 


था में आ जाते हैं । अनेक दुष्टान्तों में नदी-जल निर्बल 
है और जलोढ के जमे हुए उपरले भाग में तथा नदी- 
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हिम में अपना रास्ता बना लता है और रास्ता 'काटते हुए सतह के ऊपर बा त 
जाता है । इसके पश्चात्‌ जल के हिमीकरण से नदीय हिमपृष्ठ का Fant a 
होता है ferge का बनना आगे भी तब तक जारी रहेगा जब तक नदी. a 
जल का जमता जारी रहेगा और इस प्रकार जब तक नदी का भीगा sfeny ता 


संकुचित होता जायेगा | ९२ ( 
अधोधूमि जलों के हिमपृष्ठ-तुपार धूम्योपरि अधोभूमि जल जी सतही | ga 
हिमपृष्ठों का निर्माण करते हैं। इन हिमपृष्ठों की निर्माण प्रक्रिया का परक्रम हम 
निम्नलिखित है: रे न 
सक्रिय संस्तर के आतेव हिमीकरण के फलस्वरूप जल के आयतन में 
वृद्धि हो जाती है । इसके परिणामस्वरूप वहुवषंजीवी तुषार भूमि तथा सक्रिय | प्र 
संस्तर के जमे हुए उपरि भाग के बीच शेष बचा हुआ जल, जो हिम हप में | aah 
परिणत नहीं हो पाता है, दावशीषं अर्जन कर लेता है । दाब-शीर्ष का विकास | aa 
नीचे मिट्टी में प्रतिबल उत्पन्न करता है जिसका परिमाण पर्याप्त हो सता मा 
है। जमा हुआ संस्तर ऊपर उभरने लगता है, और जल सबसे कम रोध के | aa 
स्थानों को काटते हुए बाहर सतह पर आ जाता है और सतही हिमपृष्ो का | dem 
निर्माण करता है । अधोभूमि जलों के प्राकृतिक स्रोतों के रूप में बाहर तिक | उठती 
लने के कारण भी सतही हिमपृष्ठों का अस्तित्व सम्भव होता है। न हाइ 
वियोजक विवर्ततिक भ्रंशो के प्रदेशों में विशाल सतही हमपृष्ठों का aft 3 
निर्माण होता है । इन हिमपृष्ठों का निर्माण प्रत्यक्षतया, सधि p ; 
स्थित अधोतुषार भूमि तथा सम्भवतः अन्तः तुषार भूमि जलों से a i हा 
है। ये जल भू-पटल के विवर्तनिक दरारों तथा विपाटित स्थल के ग i र 
बाहर निकलते हैं। प०फ० श्वेत्सोव तथा ब०प० सिदोव (1941) इडो 


है वशा , पृराल 

संकलित आंकड़ों के आधार पर यह कहा जा सकता है कि उ वि 
क्षेत्र पर आच्छादित रहते हैं। उदाहरण के लिए, जीरा तक 

का क्षेत्रफल २६ वर्ग किलोमीटर है तथा मोस हिंमपृष्ठ का fe 

वर्ग किलोमीटर है | अ र हुछ | ma 

अधोभूमि हिमपृष्ठ--सतही हिमपृष्ठों के सा कम ate adit | शा 

भी पाये जाते हैं । वस्तुतः ये विभिन्न परिमाणों के डी हिमपछ र | 

नाभिकों में पाये जाने वाले अधोभूमि हिम लेन्स हैं। A वा र मं | षणा 

दो वर्गों में रखते हैं-(1) वाषिक अथवा सामयिक E vat gage: | Yom 

A प्रकार के हिमपृष्ठ पाये जाते हैं । (२) बहुवर्षजीरव । रि ) Ag 


rf में डो पाता 
इस वर्ग के हिमपृष्ठों का विकास लगातार कई वर्षों में है 


f | 
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ofa 
पपष केवल सक्रिय संस्तर की सीमा में ही उत्पन्न तथा विकसित होता है 
ere ~. में a ष्ठ ~ 3 

हया गर्मी के दिनों में यह ferg पिघलने लगता है और पूरी तरह पिघल 
पतझड़ का मौसम आते-आते टीला भी सामान्यतः नीचे बैठ 


रभा 
min 
aat- 
रमाप 


बाता हैं । 


बाता हैं । g F 
agate हिमपृष्ठ बड़े परिमाणों के टीलों का निर्माण करते हैं तथा 


प्रघानतया बहुवर्षजीवी तुषार भूमि प्रदेश की सीमा के अन्तर्गत ही इन 
हिपृष्ठों का विकास होता हे । इन हिमपृष्ठों का केवल उपरला भाग सक्रिय 
तंत्र में स्थित रहता है । 


सतही 
प्रक्रम 


तन में हाइड्रोलैकोलाइट--बड़े परिमाण वाले बहुवषंजीवी टीले जिनके नाभिक 
सक्रिय | jagi हिंमपृष्ठ स्थित होता है हाइड्रोलेकोलाइट कहलाते हैं। भू- 


रूप में / dates न०६० तोल्सचीखीन ने लैकोलाइट की सदृशता को ध्यान में रखते 


वका gaiman शब्द प्रयोग करने का सुझाव दिया है। भू-पटल में 
सकता | पनमा के अन्तभेदन के कारण लैकोलाइट का निर्माण होता है। परिस्थितियों 
रोध के | कौ अनुरूपता के विश्लेषण से यह स्पष्ट हो जायेगा कि उस स्थिति में जल 


Bl का 


के स्थान पर मैग्मा है और मिट्टी की तह, जो जल शीषं के प्रभाव से ऊपर 
{ निकः 


ऊती है, टीले, के स्थान में सामान्यतया अवसादी शैलों के संस्तर रहते हैं । 
हइडोलेकोलाइट के निर्माण की दृष्टि से सबसे अनुकूल परिस्थितियां स्थला- 
| इतके प्रावतत भागों में रहती है । 

राई में | हाइड्रोलेकोलाइट की ऊँचाई 8-20 मीटरों तक हो सकती है और 
वर्धि | What इसकी ऊँचाई का मान इससे भी अधिक हो सकता है । साइबेरिया 
यमपे | Sond भागों में तथा उत्तरी अमरीका में सबसे बड़े परिमाणों के 
| Maange मिले हैं। ट्रॉँस-बैकाल प्रदेश, पश्चिमी साइवेरिया, उत्तरी 
= a, E संघ के युरोपीय भाग के उत्तर में भी हाइड़ोलैकोलाइट 


ल 100 हा गेलै 3 ï a 
दीइडीलकोलाइट की संरचना में हिम तथा हिममय शेल भाग लेते हैं । 


Cal का 


| शके ती शि में a 
हुछ | फु पे नाभिक में भी शैल स्थित होते हैं और इन शेलों में दाब-शीर्ष | | | 
sal? | भक्ष । चित्रों 121 तथा 122 में लैकोलाइट की संरचना I 
र्ट दिया गया है। | | 
bi ष्ठ हा AKEN IE 
EN ae hr कौ उत्पत्ति तथा निर्माण के विषय में विभिन्न | it 
agi ॥ पेषण कर । शेल मण्डल के स्थायी तुषार भूमि कटिवस्ध का || 


O केरने 3 = N 
Tea, ताले अनेक वैज्ञानिकों ( अ०्व० लवोव, न० इ० 


बार्णि 
| To वारानोव तथा अन्य ) का मत है कि हाइड़ो- 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


a 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


308 सामान्य भू 


SPE ASSESSES लग] - 


ल्न, a NC CRs, 


maL चिव 121 : हाइड्रोलेकोलिथ की बनावट [(न०३० ओबीदिन के 
हु... अनुसार) : 


alee (1) पीटमय मिट्टी (2) हिम (3) मृण्मय बात 
ee Ea (4) स्थूल बजरी तथा भृष्मयावालू (5) वायु, (6) जत 
= ५ (7) स्थूल बजरियां 


Wr, KE 
ETIT 


A m 2 E] J Ki 
ल्जि/ 5३४ (६_]/ 


| 10 20 Jo “40 s0 Q4 


चित्र 122 : लेना-आम्गा अन्तराप में हाइड्रोलेकोलिथ का अनुप्रस्थ a 
(प०अ० सोलोव्योव) : 2 | 
(1) बालूमय संमृदायें; (2) समुदाय, (3) n 
(4) हिम; (5) स्थायी तुषार भूमि की हर 
रेखा; (6) शुद्ध हिम की छोटी छोटी संचयिकाओं प 
की सीमा रेखा; (7) saya का दाव शीर्ष | 


तुषार भूमि तथा अंतः स्थायी 


aN धा 
> कोलाइट १६ 
है कि हांइड्रोल 


लैकोलाइट का निर्माण सामान्य अधः स्थायी 
तुषार भूमिजलों से सम्बन्धित है । यह पाया गया 
सरोवरीय कुंडों में विकसित होते हैं। इसीलिए 7 स 
हाइड्रोलैकोलाइट का विकास झीलों के शुष्क होने के 
a इसके परिणामस्वरूप स्थायी तुषार भूमि संस्तर 
जाती है और नलिकाकार अधः सरोवरीय जलधारक 

कमी हो जाती है और इस प्रकार पय 
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झरे सरोवरीय कुंडों के तलभाग में पाये जाने वाले शैल बहिः क्षेफ्ति हो 
गते हैं और होइड्रोलैकोलाइट का निर्माण होता है। 


पंरवतात्मक बहुभुजी रचितियाँ 


सोवियत संघ के विस्तृत उत्तरी तथा पूर्वी भागों में, जहाँ सामयिक 
आर्तव) रूप से हिमीकृत शैल तथा बहुवपंजीवी हिमीकृत शैल पाये जाते हैं, 
अनेक प्रकार के विविध आकृतियों का निर्माण होता है । इन आकृतियों को 
वहुभुजी-संरचनात्मक आक्ृतियाँ कह सकते हैं (चित्र 119) । ये areas 
प्रधानतया सपाट भु-भागो में तथा मंद प्रवण की ढालों में पायी जाती हैं 1. 
गे आकृतियां हैं: (1) संरचनात्मक आक्ृतियाँ-आश्मिक बहुभुजे, आश्मिक 
हरते, आश्मिक पद्टियाँ (चित्र 123); (2) विदरयुक्त बहुभुजी आक्ृतियाँ 
(चित्र 124 ); (3) बहुभुजी-मेंडदार आक्ृतियाँ । 


चित्त 123, qeg 3 a 
१ 123. पत्थर के बाड़ तथा मिट्टी पट्टिकायें ( स० ग० बोच के 
अनुसार ) । 


भा ; x g 
MRR बहुभुज :-ये चपटे या थोड़े उतल, गोल या बहुभुजी प्लेटफार्म 


स्थायी $ 

टबु vy ie पथरीले पदार्थो से संघटित होते हैं तथा पत्थर के घेरे से घिरे 

हैक | a ‘a निर्माण उस स्थिति में होता है जब agg शैलों की संविरचना 

होता ह | भो वाले हे l अश्षणीकृत होती है । आर्तव रूप से जमने वाले संस्तर में पाये 

afed | झार ल पदार्थ (शैल मलवे तथा बड़े टुकड़े) हिमीकृत होकर सतह 
ई रण = आते हैं और सतह पर क्षैतिज दिशा में इनका थोड़ा-बहुत 


X हो जाता है । इस प्रक्रिया में महत्वपूर्ण भूमिका तुषार के 
गति में आये तथा बहुभुजों को घेरने वाले विदरों की होती है। 
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इन विदरों में बहुधा नमी की बड़ी मात्रा पायी जाती है तथा हिमायन Ber | 
तेजी से होती है | a 


अदढ़ आद्रे शैलों के सविराम रूप से जमने तथा पिघलने कौ रिया भिद 
स्थल खण्डो का नीचे से ऊपर उठने की क्रिया को भवनों की नीवों को सहारा | ओर 
देने वाले खंभों के ऊपर उठने की क्रिया के निरीक्षणों द्वारा प्रमाणित या Al 
जा सकता है (चित्र 125) | ये खंभे निवेशित किये जाने के कुछ वर्षों के विद 
पश्चात्‌ ऊपर उठ जाते हैं तथा मिट्टी क बाहर निकल जाते हैं, एक भोर q 
जाते हैं और अंत में संतुलन खोकर गिर जाते हैं । © 


तथा पिघलने की प्रक्रिया ï 


चित्र 125, आद्रे तथा अदृढ़ शैलों के हिमीकरण 
बड़े आकार के पदार्थो का नीचे से ऊपर उठता | 
(zo द० बेलोक्रीलावे के अनुसार, 1931 ) | 
(A) मूमि में निवेशित किया गया खंभा | 
1-1५-खंभे के ऊपर उठने की प्रक्रिया की भिन्नः 
1-मिट्टी ह युमस परत; 2-आद्रे बालूमय संमुद्धा 


भिन्न अवस्थायें । 
भूमि; + 


, 4-सामयिक हुप 
स्थायी तुषार भूमि की ऊपरी परत; “17 आह | 


sata 
> समय ail 
हिमीकृत होने वाली परत; 5-हिमीकरण a m 
ऊपर उठने की क्रिया में “रिक्त स्थान' का निर्माण, Eo 
की प्रक्रिया में “रिक्त स्थान' में गाद भर जाना, १17१4 
ऊपर उठने की क्रमिक अवस्थाय | 


qa 
ढालों के ऊपर आश्मिक पटूटियों, जो ढाल की ey मत Al 
© रहती हैं, का निर्माण होता है । यहाँ आद्र शैल 


साथ-साथ उद्भूमीयन प्रक्रिया भी निष्पादित होती है। 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


i 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


ey 


त मंडल के कटिबन्ध में भु-वैज्ञानिक क्रियायें 311 


SS 


विदरयुक्त बहुभुजी आक्ृतियाँ-ये आक्ृतियाँ अपेक्षाकृत छोटी, चपटी 


a प्रा थोडी उत्तल, गोल या वहुभुजी होती हैं तथा समरूप दुमटें तथा मृण्मय | | 
a o. निर्माण होता है । बहुभुजों के परिमाप के चारों | | 
b शत ae TA तरह विकसित पाया जाता | 

किया | मृण्मय शैलों की सतह के सूखने या प्रचंड रूप से ठंढा होने के कारण g 

mata | विदरोंका निर्माण होता है । | 

र्‌ झुक बहुभुजी मेंडदार आकृतियाँ-ये आक्ृतियाँ अधिकांश kian 


बतुषकोणिक होती हें तथा इनका परिमाण बड़ा होता है (25-30 मीटर या 
अधिक ) । ऊपर से देखने पर बहुभुजी मेंडदार आकृतियाँ लगभग नियमित 
बालकसी प्रतीत होती हैं जिसमें प्रत्येक बहुभुज पीट-खनिज के fas की मेंड 
(05-1 मीटर ऊंची तथा 1-3 मीटर चौड़ी ) द्वारा परिसीमित रहता है 
स बहुभुजों की मेंडों के वीच 1-5 मीटर चौड़ी खाइयां बनी होती हैं, 
जितके नीचे स्फान के आकार के शिरा हिम पाये जाते हैं | मेंडों की उत्पति 
का कारण यह है कि हिम-स्फान शेलों को अन्दर ही अन्दर काटते रहते हैं 
जिससे शैल का ऊपरी भाग ऊपर उठता है और ये शैल पाशवं दिशा में खिसक 
जाते है। सोवियत संघ के सुदूर उत्तर में इस प्रकार की बहुभुजी मेंडदार 
बाढृतियां सामान्य रूप से पायी जाती हैं । 
संरचनात्मक बहुभुजी आकृतियों की उत्पत्ति का मुख्य कारण यह है 
कि अदृढ़ तथा अत्यंत आदर शैलों का परिस्थिति के अनुसार हिमीकरण तथा 
वण होता रहता है और इन दो प्रक्रियाओं के फलस्वरूप अनेक जटिल 
टाय जन्म लेती हैं । जो संस्तर जम रहा होता है उसमें पर्याप्त प्रतिबल 
उत्र होता है प्रतिबल की उत्पत्ति मिट्टी तथा जल के आयतन में विषम | 
है से परिवर्तन होने के कारण होती है । ताप में परिवर्तन होने के कारण | 
| 


क्रिया Ñ 


| | पसर f >; है 6 ay 
क हप पे | + रका भी विरूपण होना संभव हे । जब आद्रे agg शैलों का हिमायन 


anà | eS en स्थिति में पहले उनके आयतन में वृद्धि होती है और आयतन 
foe | ग 5 हीने का क्रम तब तक जारी रहता है जब तक जल का अधिकांश 
दभा । शीतल ny नहीं हो जाता । इसके बाद जमे हुए शैलों के दीर्घकालिक 
| tc, : AS उनका आयतन सिकुड़ने ses है । aa के 

` धि दि ea e होने के फलस्वरूप उनके पिड में पर्याप्त 
गेप अष पत होते हैं और फलतः दरारः-तंत्र बन जाते हैं और जो पहले 

| नोन) | था कई भागों में विभक्त हो जाता है (ब० To 
| इन दरारों में ठंडी हवा तथा जल के अंतःप्रवेश करने के 
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फलस्वरूप जल हिमीकृत हो जाता है और संस्तर में नये प्रतिबलों की Se 
होती है । 
शैलमंडल के बहुवर्षजीवी हिमीकृत कटिबन्ध के अध्ययन का 
व्यावहारिक महत्व 
पुर्वी तथा पश्चिमी साइबेरिया के विशाल तथा समृद्ध क्षेत्र का अधिकांश 
भाग शैलमंडल के स्थायी तुषार कटिवन्ध की सीमा के अंतर्गत आता है। 
खनिज सम्पत्ति की दृष्टि से ये प्रदेश अत्यंत ही समृद्धिशाली हैं। यहाँ antes 
दष्टि से महत्वपूर्ण खनिज पर्याप्त मात्रा में उपलब्ध हैं तथा वनसम्पदा की शी 
प्रचरता है । पन बिजली पैदा करने की दृष्टि से भी यहाँ की परिस्थितियां 
ae अनुकूल हैं । हाल के वर्षों में सोवियत भू-वैज्ञानिकों के अथक fo 
के फल स्वरूप कोयले, लोहे, हीरे, अलोह तथा विरल धातुओं के भंडारों का 
पता चला है, इसके अतिरिक्त गैस तथा तेल के भंडार भी प्राप्त हुए हैं। 
पूर्वी साइबेरिया में प्राप्त होने वाले विशद खनिजों के भंडारों तथा 
बिजली तैयार करने के स्नोतों को मानव जीवन के लिए उपयोगी बनाने हुत 
प्रयास किये जा रहे हैं। औद्योगिक विकास के लिए खानों का निर्माण किया 
जा रहा है तथा बिजली स्टेशन बनाये जा रहे हैं । 
इन निर्माण कार्यो को सफल बनाने के लिए व्यावहारिक कठिनाइयों का 
हल धीरे-धीरे निकाला जा रहा हे । यह सब कुछ भू-विज्ञान की दृष्टि T 
स्थायी तुषार-भूमि का अध्ययन किये बिना असंभव था । किसी भी औद्योगिक 
संयंत्र की स्थापना. करने के लिए हिमीकरण के फलस्वरूप मिट्टी a 
उद्भूमीयन प्रक्रिया का अध्ययन अनिवार्य है। स्मरण रहे कि उ 
के कारण विभिन्न परिमाणों के टीले बन जाते है । इसके अतिरिक्त T P 
हिमीकृत शैलों में ताप परिवर्तन से होने वाली विकृतियों तथा ऊष्मीय i 
के निर्माण की प्रक्रिया के प्रक्रम का अध्ययन भी नितांत आवश्यक a | 
धटनाओं की उपेक्षा कर औद्योगिक भवनों का निर्माण नहीं fral Te i 
कई ऐसे दृष्टान्त भी देखे गये हैं जबकि इन घटनाओं नें औद्योगिक 
faafaa पैदा कर दी हैं । 
जब स्थायी तुषार भूमि के ऊपर रहने के लिए म 
i . संयंत्ञों के लिए भवन तैयार किये जाते ew : पके! 
जाते हैं जो स्थायी तुषार भूमि की तापीय दशा पर निर्य «ifs 
` इधर कुछ वर्षों से सोवियत संघ में स्थायी तुषार 


बताये जे ह 
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की भी 
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हारों का. 
। 
[रों तथा | 
नगे हु | 
ण किया | 


[इयों का | 
aal 
efna 
ट्टी की | 
aqi | 
aj 
q कार्य | 
RT 
i सरकता | ) 
gail गै 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


ग मंडल के कटिबेस्ध में भू-वैज्ञानिक क्रियायें , 313 
यापक अध्ययन बड़े पैमाने पर किया जा रहा हे । इन अध्ययनों का उद्देश्य 
उन कारकों का पता लगाना है जिन पर स्थायी तुषार भूमि का विकास 
र्र करता है । इसके अतिरिक्त स्थायी तुषार भूमि के व्याह्वासन के कारण 
या व्याह्मासन की सीमा तथा इनसे संबद्ध भौतिक, भू-वैज्ञानिक प्रक्रियाओं 
का भी अध्ययन किया जा रहा हूं | स्थायी तुषार भूमि का इस पर बनने वाले 
वों पर क्या प्रभाव पड़ता है, इस विषय का भी अध्ययन किया जा रहा 
ह। सोवियत संघ के क्रायोलाजिस्टों (तुषार वैज्ञानिकों) तथा इंजीनियरों ने 
सफलतापूर्वक उन सिद्धान्तों का विश्लेषण किया हे जिनके माध्यम से स्थायी 
तुषार भूमि कटिबन्ध में भवनों का निर्माण किया जा सकता हे और समयांतर 
मे इन भवनों में कोई ऐसी खतरनाक विकृतियों के उत्पन्न होने की आशा 
नहीं की जा सकती । 


1 
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qa 


समुद्रों की भू-वेज्ञानिक क्रियायें 


समुद्रो का भू-वैज्ञानिक महत्व 


महासागरों तथा सागरों में जल का विशाल द्रव्य मान ates है। 
महासागर तथा सागर भूमंडल के 510 मिलियन वर्ग किलोमीटर में से 36) 
मिलियन वर्ग किलोमीटर क्षेत्र पर आच्छादित हैं । इसका अर्थे यह हुआ 
भूमंडल के क्षेत्रफल का 70.8 प्रतिशत क्षेत्र जलमग्न है । समुद्री जल हा 
आयतन 1,370,323,000 घन किलोमीटर है । 
जल की यह राशि सर्वदा गत्यावस्था में है और असंतत्‌ T 
निकटवर्ती स्थल भाग के साथ इसकी परस्पर क्रिया होती रहती है । z 
का जल तट को बनाने वाले शेलो को नष्ट करता रहता है और a 
—— औ के तलभाग में स्थित शैल भी जल की विनाशकारी क्रिया के E 
स्वरूप नष्ट होते रहते है । समुद्री जल नष्ट पदार्थों का परिवहन अ 
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| की garth क्रियायें $ 
करते हैं और अवसाद के रूप में इन पदार्थो को निक्षेपित भी करते रहते हैं | 
gga में विभिन्न प्रकार के जीव जन्तु तथा बनस्पतियाँ भी पायी जाती हैं। 
ज ते नदियों द्वारा ढोकर लाये गये व्यपघृष्ट (मलवे) तथा विलीन पदार्थ 
भी समुद्रो में ही जमा होते रहते हैं। जैसा कि मालूम है भू-पटल विभिन्न 
agi से बना है। इसमें आग्नेय, कायांतरिक, तथा अवसादी शैल पाये जाते 
हं। अवसादी शैलों जैसे बालू, वालुकाश्म, मृत्तिका, चूना पत्थर इत्यादि, से 
= के बाह्य भाग की रचना हुई हे और इन शैलों को मुटाई भिन्न 


भरन है । उदाहरण के लिए लेनिनग्राद क्षेत्र में ` 
fra है | उदाह में इनकी मुटाई 200 मीटर है, 


mata लगभग 1600 मीटर है, कैस्पीयन निम्नभूमि में लगभग 3500 
पीटर है । पवतीय प्रदेशों में अवसादी शैलों की मुटाई 10,000 मीटर या 
इपसे भी अधिक है। किन्हीं किन्हीं स्थानों में इन शैलों का ada अभाव 
हुता है; जैसे कोला प्रायद्वीप, फिनलैंड, स्वेडेन पोदोलिया इत्यादि । अवसादी 
aa का अधिकांश भाग समुद्री पात्रों में अवसादों के संचयन और उनके 
agadi रूपांतरण के परिणाम स्वरूप निमित हुआ है । इन शैलों तथा इनमें 


fea जीव जंतुओं तथा वनस्पतियों के फॉसिल की सहायता से भू-पटल के 


विकास इतिहास का अध्ययन संभव है। प्राचीन कालीन भौतिक तथा 
भौगोलिक दशाओं तथा जैव विकास इतिहास की रूप रेखा इनकी सहायता से 
तयार की जा सकती है । 

ul Tat में निष्पादित होने वाली भू-वैज्ञानिक क्रियाओं को तीन 
गं में रखा जाता है: नाशकारी क्रियायें,' परिवहन तथा अवसादों का 
Wat ये सभी क्रियायें सदैव एक साथ होती रहती हैं परन्तु इनके आपसी 
पर i È । इन क्रियाओं के पारस्परिक संबंध निम्नलिखित 
a a करते हैं : तट संरचना, समुद्र तल को STAM, RE 
a ae | विलीन पदार्थो की माता में होने वाले परिवर्तन 
Ro ace स्थाना पर समुद्र Tel का क्षय daar से होता है 
mi e ii साथ व्ययघृष्ट a का समुद्र के अधिक गहरे 
d त्य i ता रहता ‘ तथा इन nate का महाद्वीपीय कत 
SAVUNA: Ta है । दूसरे स्थानों पर समुद्र तटों में व्यपघृष्ट 
भामो के oe E याओं की प्रधानता रहती है तथा स्वभावत: इन 
aa “A पथ परिवहन तथा क्षयकारी प्रक्रियाये भी निष्पादित 


Si TF ry र ~ 
र समुद्रो द्वारा किये जाने वाला कार्य कई प्रक्रियाओं का 
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316 सामान्य भू-विज्ञान 19 
सम्मिलित रूप है और ये प्रकरियायें पारस्परिक रूप से संबंधित हैं और ए xa 
' दुसरे पर प्रभाव डालती हैं । इन प्रक्रियाओं के आपसी संबंध प्रत्येक ता st 
निश्चित कारक-समुदाय पर निर्भर करते हें । इस पुस्तक में इन प्रक्नियाओं aa 
का पृथक्करण केवल इनके महत्व पर बल डालने के विचार से किया णशा afit 
है। a 
Fy ठ (0 
विश्व महासागर से संबंधित सामान्य सूचनायें गा 
सभी महासागर तथा सागर एक दूसरे से जुड़े हुए हैं और एकल = af 
द्रव्यमान जिसे विश्व महासागर कहते हैं, का निर्माण करते हैं। विश्वमहासागर (1,5 
से ऊपर स्थित महाद्वीपों से मानों पृथक हीपों का निर्माण होता है। विश्व तर 
महासागर को दो प्रधान जलाशयवर्गो में रखते हैं : fani 
(1) महासागर जो विश्व महासागर के संपूर्ण आयतन का 89 
प्रतिशत है : दृश 
प्रशांत महासागर, अटलांटिक महासागर, हिंद महासागर He i 
उत्तर ध्रुवीय महासागर 500- 
(2) सागर : सीमातटीय कथा महाद्वीपीय । a 
| “s 
| प्रशांत महासागर | क 
ale 


दक्षिण ध्रुवीय महासागर जलों के आसन्न भाग को मिलाकर प्रशांत 

महासागर का क्षेत्रफल 179.7 मिलियन वर्ग किलोमीटर है । इसका अर्थ यह्‌ 

है कि विश्व महासागर के संपूर्ण क्षेत्रफल का 49 प्रतिशत क्षेत्र प्रशांत 

महासागर के अंतर्गत आता है । इसका आयतन 707.56 मिलियन धत 
। किलोमीटर तथा भौसत गहराई 4282 मीटर है । 

प्रशांत महासागर तल की स्थलाकृति अत्यन्त जटिल है तथा ग 

अच्छी तरह इसका अध्ययन नहीं हो सका है । अभियान जहाज fagani 

कई वर्षों तक किये गये अध्ययनों द्वारा यह प्रमाणित हो चुका है (ia ERN 


| अभी तक 
| | j तल अत्यन्त ही विरदित है । 


a 


क विशिष्टता यह 
मा तटीय समुह 


Be महासागर 
| | (अखोत्स्क सागर, जापानी सागर इत्यादि) के कुण्डो को ल Sa 
A | पृथक करती है । द्वीपों की यह श्रृंखला पवत श्रेणियों के रूप म तो 


प्रशांत महासागर के सीमा तटीय प्रदेश की लाक्षणि 
है कि यहाँ द्वीपों की या द्वीपीय चापों की श्रृंखला है जो सी 


पर्वतमाला. 
जिसका पर्याप्त भाग महासागर जल के अंदर रहता है । इत 


es 
SF a I BF 


| 
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+ बसे ऊँचे भागों में ज्वालामुखी को श्रेणियाँ पायी जाती हैं (अलेउटियन, 
रील, कमचातका, जापानी ज्वालामुखी तथा अन्य) । द्वीपीय चापों के 
मातर पूर्व की दिशा में खाइयों की श्रेणी फैली हुई है । इनमें स्पष्ट रूप से 
बयत खाइयाँ निम्नलिखित हैं : अलेउटियन (7,679 मीटर), कुरील- 
guat (10,342 मीटर), जापानी (8,412 मीटर), इजु-बोनीन 
(9,810 मीटर), मरियाना (11,034 मीटर), याप (8,527 मीटर), 
qars 8,138 मीटर), नांसेन (7,507 मीटर), फिलीपीन (10,265 मीटर), 
यू ब्रिटेन (8,320 मीटर), वौगैनविले (9,140 मीटर), न्यू हेबराइड्स 
(1570 मीटर), et (10,882 मीटर) तथा केमडिक (10,047 मीटर) । 
इत सीमातटीय areal की ढालें बहुधा sedi तथा पैडियों के तंत्र का 

निर्माण करती हैं । 

चित्र 126 में दिये गये मानचित्र में यह देखा जा सकता है कि कूट- 
दश उत्थाने प्रशांत महासागर के पश्चिमी भाग के तल में अत्यंत दूर दूर तक 
ल हुए हैँ । इन उत्थानों की चौड़ाई 200-300 किलोमीटर और कहीं कहीं 
500-600 किलोमीटर भी तथा ऊंचाई 1000 मीटर तक है | 

Rel की स्थलाकृति पर्वतीय तथा विरदित है । कहीं कहीं पवंतों को 
भत सतह से ऊपर उठा हुआ भी देखा जा सकता है। इस प्रकार पर्वत पानी 
ऐ आर उठकर द्वीपों की रचना करते हैं । बहुधा यहाँ प्रवाल वलय पाये जाते 
हैं। ये कूटसदृश उत्थान महासागर तल के इस भाग को गड्ढों, खाइयों के तंत्र 
धरा विरदित करते हैं। चित्र 126 में इन खाइयों के नाम दिये गये g i 
शीमातटीय समुद्रों की स्थलाकृति की प्रकृति का भी ज्ञात इसी चित्र को 
बकर हो जाता है । प्रशांत महासगर के मध्य तथा पूर्वी भागों की aa- 
Wal विषम है तथा इन भागों में खाइयों के साथ साथ कूट भी पाये जाते 


; हे इन कूटों की चोटियों में ज्वाला मुखी तथा प्रवाल द्वीपों का विकास 
हवा | र 


taife महासागर 


Saia महासागर का क्षेत्रफल लगभग 93.4 मिलियन वर्ग किलो- 
S त्‌ विश्व महासागर के जलीय पृष्ठ का 26 प्रतिशत है । इसका 
22356 मिलियन घन किलोमीटर है । 
इसके मध्य भाग में स्थित कूट के अतिरिक्‍त इस महासागर में अनेक 


भ भी पाये जाते हैं और ऐसा लगता है मानो ये कूट कैनेरी द्वीप 


x 
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| । चित्र 126, प्रशांत महासागर के पश्चिमी भाग के तल की स्थलाकृति 
| Fo उदीनूत्सेव के अनुसार) । 
4 1. महाद्वीपीय मग्न तट का किनारा, 

Il. अखोत्स्क सागर के मग्न तट का किनारा, 
L औ 111. अगाध महासागरीय द्रोणी, हूँ 
| IV अंतवेर्ती कटिबंध की समूद्राक्छन्न पर्व 
| 
$ 


ail i 
त श्रेणियों के मीं "| 
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. अंतवेती कटिवंध की पवत श्रेणियां (द्वीप चाप) 
शा. 


| WR केपवेडे द्वीप 


महासागर में पायी जाने वाली खाइयों में सबसे अधिक गहरी 
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केवल उन्हीं स्थितियों में दर्शाया गया है जहाँ इन कूटों में द्वीपों 
की अनुपस्थिति है या यदि वे विद्यमान भी हैं तो इनका विस्तार 
इतना कम है कि आरेख की मापनी में इनको दिखलाना संभव 
नहीं है; 


, महासागरीय प्राकार जिनमें पर्वत श्रेणियां अथवा समुद्राच्छन्न 


qidi के समूह स्थित हैं; 

द्वीप चाप तथा संबद्ध द्रोणियां ( 1-19 ): 1. अलेउटियन; 
2. कुरील कमचातका; 3. जापानी; 4. नांसेन; 5. फिलीपीन; 
6. इजु-बोनीन; 7. मरियाना; 8. याप; 9. पालाउ; 10, न्यू 
गिन्नी ; 11. पश्चिमी मेलानेसियान; 12. न्यूब्रीटेन; 13. 
सोलोमन द्वीपसमूह; 14. पूर्वी मेलानेसियन; 15. न्यू हेब्राइड्स ; 
16. न्यु केलेडोनिया; 17. टोंगा; 18. केर्माडिेक; 19. न्यूजीलेंड; 


VII महासागरीय प्राकार (20-28): हवाइयन; 21. मार्कस वेक (मध्य 


प्रशांत महासागर); 22. एआउरी पीक; 23. कैरोलिन; 24. 
कापींगा मारांगी; 25. मार्शल तथा एलिस तथा गिल्बर्ट द्वीप 
समूह 26. तोकेलाउ तथा कुक द्वीप समूह; 27. लाइन द्वीप समूह्‌; 
28. प्रशांत महाहागर--अंटार्कटिक महासागर; 28 4. उत्तर- 
पश्चिमी प्रशांत महासागरीय उच्चभूमि । 

अंतवर्ती कटिबंध की द्रोणियों को बिना वृत्त वाले अंकों द्वारा 
दर्शाया गया है (29-44) : 29. afer सागर; 30. अखोत्सक 
सागर; 31. जापानी सागर; 32. पूर्वी चीनी समुद्र; 33. सुलु; 
34. सेलेबेस; 35. बांदा; 36. सेराम; 37. न्यू गिस्ती; 38. 
सोलोमोन; 39. कारेल; 40. फौजी सागर की उत्तरी द्रोणी; 
41, फौजी सागर की दक्षिणी द्रोणी; 42. न्यु केलेडोनिया; 43. 
तासमान; महासागरीय द्रोणियांः 44. उत्तर पश्चिमी; 45. 
मरियाना; 46. पश्चिमी कैरोलिन; 47; पूर्वी कँरोलिन; 48. 
WUT; 49. सेंट्रल; 50, दक्षिण-पश्चिमी; 51. उत्तरपूर्वी । 


at समूह के अनुवर्ती हों। अन्वायाम तथा अनुप्रस्थ Het के 
रड है जिनमें अनेक विस्तृत, लम्बो खाइयाँ पायी जाती हैं। 
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खाई पुस्टोरीको द्वीप के पूर्व में स्थित है । इसकी गहराई 9218 


उल्लेखनीय है कि पुस्टोरीको द्वीप महान अंटील्लेस द्वीपों के ना मीटर है। 


आता है | 


हिंद महासागर 

अटलांटिक महासागर की तुलना में हिंद महासागर छोटा $ A 
प्रशांत महासागर के क्षेत्रफल को देखते हुए इसका क्षेत्रफल अत्यंत ह 3 
हिंद महासागर लगभग 76 मिलियन वर्ग किलोमीटर में फैला हुआ है । > 

यदि महासागर तल की स्थलाकृति को देखें तो हिंद महासागर तथा 
अटलांटिक महासागर के तलों में बहुत SO सदृशता पायेंगे । इसके मध्य भाग 
में जल के अन्दर मध्य भारतीय कूट स्थित है जो लगभग अरीय दिशा भे 
फैला हुआ है। इस कूट में मालदीव, चागोस, अम्सटैडम तथा MiA द्वीप 
स्थित हैं। इनमें अंतिम दो द्वीप महान लगभग पूर्ण रूप से डबे हुए ज्वाला. 
मुखी पर्वतों की चोटियां हें ॥ मध्य भारतीय कूट जो महासागर ततके 
निकटवर्ती भागों से 2-3 किलोमीटर ऊँचा हे हिंद महासागर को दो भागों 
में बांटता है: पूर्वी भाग तथा पश्चिमी भाग । इनकी गहराई 4000 से 5000 
मीटरो तक पायी जाती हे । l 

महासागर के पूर्वी भाग का तल अनेक BST का धारण किये हुए है। 
इन कुंडों की गहराई 4000 मीटरों से 5000 मीटरो तक है तथा कहीं कहीं 
गहराई का मान इससे भी अधिक हे । इन कुंडों में गहरी तथा तंग जावा 
खाई स्थित है । यह जावा खाई जावा द्वीप के दक्षिण में स्थित है तथा यहाँ 
हिंद महासागर की सबसे अधिक गहराई रिकार्ड की गयी है । इस गहराई 
का सांख्यिक मान मीटरों में 7,450 है। a 

सोवियत संघ के समुद्र विज्ञान संस्थान द्वारा किये गये अध्ययन! 
अनुसार हिंद महाहागर के दक्षिणी भाग की स्थलाकृति के निर्माण में धरा 
में बनने वाली दरारों तथा भूपटल की ऊर्ध्वाधार गतियों (विर्वततिक व 
भ्रंश) की भूमिका महत्वपूर्ण है। दक्षिण ध्रुवीय मग्नत के पूर्वी भाग में गई 
अवनमन पाया गया है जो तट के समांतर 2000 मील से भी अधिक e 
सागर से लेकर महारानी विबटोरिया भूमि प्रदेश तक फला g है a 
127) | अवनमन कौ अधिकतम गहराई 1400 (डेविस सागर) o 
(राजा जाजे पंचम तट तथा महारानी विक्टोरिया भूमि) है । दिण * 
मग्नतट में Be 200 से 500 मीटर है । 

महाद्वीपीय मग्न ढाल तथा महासागर के दक्षिणी भाग Be 
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भी वियोजक स्थानभ्रंश पाये जाते हैं | दक्षिणी भाग सीमांत 

झीवागो ने तीन विभिन्न प्रदेशों को पृथक क्रिया हे : समुद्री संचयन a पश | agit 
जो अधिक गहराई में स्थित है तथा महाद्वीपीय मग्न ढाल न È A | स्था 
समांतर फैला हुआ है, जल के नीचे स्थित उत्थान, जिनके ऊपर सह ह gar 
भाकृतियों का निर्माण हुआ हैं तथा वितलीय ज्वालामुखीय सा हासा 
का प्रदेश । ति | पर 


MES 


gaT 

उत्तर ध्रुवीय महासागर at 
हि यह महासागर अन्य सभी महासागरों से बहुत छोटा है | निकटवर्ती a 
समुद्रो को मिलाकर इसका क्षेत्रफल 14 मिलियन वर्ग किलोमीटर य़ा fra Eri 
महासागर का लगभग 4 प्रतिशत हे । महाद्वीपों से ठीक सटा हुआ प्रशस्त र i 
महाद्वीपीय मग्नतट है जिसकी गहराई 20-50 मीटरों तथा कहीं-कहीं 20) प 
मीटरों तक हे । इधर कुछ वर्षों में उत्तर ARA महासागर का अध्यण | l 
करने के निमित्त कठिन प्रयास किये गये हैं। उत्तर ध्रुवीय पात्र के विभिन्न | a À 
भागों में सोवियत संघ द्वारा स्थापित अपवहनशील वैज्ञानिक अनुसंधान | E 
स्टेशनों की सहायता से इस दिशा में महत्वपूर्ण कार्य किये गये हैं । अनेक बार | पी 
इस महासागर की गहराई मापने का प्रयास किया गया । इत मापोंके | पाही 
अनुसार महासागर तल की स्थलाकृति जटिल कही जा सकती है। न० १० | नीव: 
बेलोव तथा To न० लापीना द्वारा संकलित आंकड़ों के अनुसार उत्तर ध्रुवीय | ह feat 


महासागर के मध्य भाग में अनेक गड्ढे निमज्जित कूटे तथा पृथककृत GA | जानी 
उत्थाने हैं । यहाँ पायी जाने वाली स्थलाकृतियों में निमज्जित लोमातोस | प्रार ) 
कूट जो महासागर तल में नोवोसीर्वीस्क द्वीप समूह से लेकर Mads तक = 
फैला हुआ है, विशेष रूप से उल्लेखनीय है । यह कूट भी जटिल रूप FT | tye 
पिटा है। कूट के ऊपर अधिकतम गहराई जो अब तक मापी गयी हैका मात | षो फ 
954 मीटर हे । लोमानोसवकूट से पश्चिम दिशा की ओर अधिक गहराई मं | इ साग 
नांसेन कुंड स्थित है । इसकी अधिकतम गहराई 5449 मीटर है। पव R 
ओर, प्रशांत महासागर की दिशा में, स्थित माकारोव तथा बोफार्ट कूंढों की | रर 
अधिकतम गहराइयां 3951 तथा 3836 मीटर है और.ये कुंड एक mi | ree 
मेंडेलीव कूट द्वारा पृथक्क्रत हैं । रा | ee j 

सीमातटीय समुद्रों की विशिष्टता यह है कि महासागरों कै ता. af | र 
भबाध संपक 1 1... है और सामान्यतया महासागरों से ये aa या Ti y RT 
की श्रृंखला द्वारा पृथकक्ृत रहते हैं। सीमातटीय समुद्रों तथा aT 
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a 


fia | 


| gq अबाध संचार की स्थिति शिक न जल में लवण क्री मात्रा, तापीय 
या तथा इनमें पाये जाते बाले जीव जंतुओं तथा वनस्पतियों का प्रश्‍न है 
रों तथा सागरों में सादृश्य परिलक्षित होता है । इन समुद्रों तक 
वे मैं उठने वाले ज्वार पहुंच जाते हैं तथा महासागरीय धाराओं का 
| र प्रभाव पड़ता है । इनके साथ-साथ भू-मंडल के स्थल भागसे भी 
क्र गहरा संबंध है और SPE भी प्रभाव इन पर पड़ता रहता है। 
के समुद्रं के उदाहरण हैं वेरिंग सागर, वेरेंट्स सागर, अखोत्स्क सागर, 
ररी सागर, दक्षिण चीन सागर, सेलेबे सागर तथा मेक्सिको सागर 
(सको की खाड़ी) । | 
समुद्र वैज्ञानिक To म० स्त्राखोव के मतानुसार सीमातटीय समुद्री Wat Hie 
मदर तल की स्थलाकृति की दृष्टि से दो वर्गो में विभक्त कर सकते हैं : 
(1) द्रोणिकाकार तथा (2) चपटा समुद्री पात्न। 
ता होणिकाकार समुद्री पात्र भू-पटल के गतिमान भागों में पाया जाता है 
| अयात विस्तीर्ण अभिनतियों में इसका विकास होता है। उत्पत्ति की दृष्टि 
‘a | le i g" ae पर्वतजनन प्रक्रियाओं तथा रंश विकास 119... 
na के | भाग नीचे धंस गये ह समय oe ia र eel F oe ii 
| र न्‌ भी द्रोणिकाकार समुद्रों के तल भूपटल 


To ३५ 
TARR 
धार्‌ 
मुदी 
[ला कृति 


कटवर्ती 
1 विश 
प्रशस्त । 
हीं 200 


[० Fo | 3.१ = भू ae र : | 
a Hie दोलन गतियों, EEN तथा कभी-कभी उम्र ज्वालामुखीय सक्रियता | 
Meat में असाधारण रूप से गतिमान हो जाते हैं (अखोत्स्क सागर, HR | 
ताए गनी सागर, afer सागर, मलय आकिपेलागो के सागर, दक्षिण चीन il 


| पर्‌ ) । 


इतक | 


चपटे समुद्री cal का बिकास निम्न विर्वतनिक सक्रियता के प्रदेशों 


पे कटा | ४५. र 
rat | a के धीरे-धीरे धंसने के कारण सम्भव हो सका अर्थात्‌ महावेदीय 
agi |. भपटा समुद्री पात्रों का विकास सम्भव है (बेरेंट्स सागर, 


| भ सागर Ji 


वंकी 
a | ३; गार भूमण्डल के शुष्क स्थल भाग में दूर तक फ॑ले होते 
RÄ = cae सवृत्त Tat का निर्माण करते हें । ये सागर निमज्जित 
। जा नल ) द्वारा महासागरों से पृथक्छत होते हैं। इन पर स्थल 
| < = पड़ता है तथा अवसादन की दृष्टि से ये अत्यन्त महत्वपूर्ण 
| भा ल हक. तया महासागरों के बीच सम्पकं उतना स्वच्छंद 

शारी के वर अड्चने रहती हें । इसका कारण यह है कि न 
| का सम्बन्ध केवल foot तथा तंग जलसंधियों तक 


gaai 
rAd 
रोपे 
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सीमित रहता है। यह स्थिति इस वर्ग के समुद्रों को प्रभिन्न 
विशिष्टतायें प्रदान करती हैं जैसे : (1) निम्न ऊंचाई के ऽद aw | 
की समता (सिलों से नीचे की गहराइयों में), (3) कभी-कभी oe 
से गैसों की मात्रा की उपस्थिति, (4) विभिन्न लवणता | oti 
इस प्रकार के सागरों में काला सागर [अधिकतम गहराई ?) 
मीटर तथा बोस पोरस जल सन्धि में सिल (गहराई 46 मीटर), = 
(अधिकतम गहराई 4400 मीटर तथा जिब्राल्टर के निकट सिल tae 
लगभग 320 मीटर) |, बाल्टीक सागर जिसकी प्रवर्तमान गहराई a 
मीटर है तथा अधिकतम गहराई लैंडसोर्ट द्रोणी में 459 मीटर है और उत्तरी 
सागर से तंग, food जलसन्धियों द्वारा जुड़ा हुआ है। श्वेत सागर fara} 
अधिकतम गहराई लगभग 300 मीटर हे तथा उत्तर में गाध जल | 
(ग्रीवा के समीप) जो बेरेंट्स सागर के साथ जलविनियमन सीमित क 
देता है । | 
महाद्वीपीय सागरों में भूमध्य सागर, काला सागर, लाल सागर, तया 
केस्पीयत सागर द्रोणिकाकार at में आते हैं और भूपटल के fadail 
सक्रियता के क्षेत्रों में संसीमित हैं। बाल्टीक सागर, श्वेत सागर तथा अजो | 
सागर इत्यादि चपटी तल स्थलाकृति के सागरों के वर्ग के अन्तर्गत आते हैं। 


= 


= 


H 


सामान्य Tin | 


|| सः 


i 
Heel 
अफ्रीकी! 
के ala 
a विः 
alae 
तक गह 
ही जर 
है। 


| ॥ प्रति 
| 13" है 


तथा इस 


| a मर 


| पुर प्र 


विश्व महासागर तल की स्थलाकृति की मुख्य विशेषतायें | 
ऊपर दी गयी संख्याओं के आधार पर यह कहा जा सकता eh) 
सागरों तथा महासागरों की गहराईयों में विशाल अन्तर है । कुछ पात ti 
हैं जिनकी गहराई 100-200 मीटरों से अधिक नहीं है जबकि अन्य ऐसे भ 
जिनकी प्रवतंमान गहराई 4000-6000 मीटरो से अधिक है और इनके वि | 
क्षेत्र के अन्तर्गत पायी जाने वाली द्रोणियों की गहराई और भी अधिक है| 
प्राप्त गहराई मापन मानचित्रो के आधार पर विश्व महासागर | 
क्षेत्र में कई आकारिकीय प्रदेशों या ऊँचाई प्रक्रमों को अलग fear | 
सकता हे | | 


(1) मग्न तट प्रदेश 

इसकी औसत गहराइयां 200 मीटरों तक हैं। 
_— औ| का 7.6 प्रतिशत क्षेत्रफल इस प्रदेश के अन्तर्गत भाता 
सभी तटों से सटा हुआ है तथा इसे इन तटों का ही fae 


है | यह प्र 
कहा जां 
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o 
नावी ३ र रवं br क्षेत्रों में नाच प्रदेश की चौड़ाई कुछ किलो- 
cr N ee) gr eae $ मैदानी भागों (यूरेशिया 
दक्षिणी तटों के समांतर) से सटे हुए क्षेत्रों Hace की चौड़ाई कई 
at किलोमीटर में पायी जाती हे । 

कुछ ऐसे भी समुद्र हैं जिनकी गहराई मग्नतट प्रदेश की गहराई से 
रक नहीं है । उदाहरण के लिए उत्तरी सागर जो 20 से 100 मीटरों 
क़ गहरा है, बॉल्टीक सागर इत्यादि-इत्यादि। वस्तुतः ये सागर स्थल के 
॥ बलम भाग हैं और इन्हें अधिमहाद्वीपीय सागर कहा जाता 
है। 


Ty | 


राई 20) 
URINE | 
| (गहरा 
राई qoo 
र उत्त 
र जिमन 
ल क्षेत्र 


(2) महाद्वीपीय मग्न ढाल 
मित ब | 5 


| इसकी गहराइयां 200 से 2500 मीटर है तथा विश्वमहासागर का 
1 प्रतिशत क्षेत्रफल इसके अन्तर्गत आता है । इस ढाल का प्रावण्य 3.5 से 
adafa] (Sc! कहीं-कहीं महाद्वीपीय मग्न ढाल की स्थलाकृति बहुत ही जटिल है 
था अजोड | तया इसमें प्रपाती ass (कैनियन) अन्तर्भेदित हैं । जहाँ महाद्वीपीय मग्न 

आते हैं।। बत महाद्वीप के सल्चिकट है तथा maae चौड़ा नहीं है वहाँ बहुधा अन्तः 
| मुर प्रपाती ass (Afaa) पाये जाते हैं । 


गर, तथा 


(3) विश्‍व महासागर तल 


ह. इसकी गहराई 2,500 से 6,000 मीटर है तथा विश्वमहासागर का 
\ प्रतिशत क्षेत्रफल इसके अन्तर्गत आता है । विश्व महासागर तल का 


के विश | रौ मर्द है और इसका मान 0° 20’ तथा 0° 40' के बीच में है । कहीं- 
क है। | ORI में लम्बे अन्तःसमुद्र कूट भी पाये जाते हैं । 
[गर तत 


(4) गम्भीर सागर (अगाध जल प्रदेश) 


सः की ç A S f है 
4 4 गहराई 6,000 मीटरो से भी अधिक है। प्रधानतया द्वीपीय 
T xoa है X 
तश हाद्व के समीप यह पाया जाता है तथा तलक्षेत्न का 1.2 
Tey उ ३ 
ईं त 8 में उच्चतादर्शक वक्र दिया गया है। यह वक्र समुद्री 
Tae का शा स्थल की उच्चता का वितरण तथा इनके पारस्परिक 


Sve चित्र प्रस्तुत करता है। इस वक्र में कोटि (४-अक्ष) 
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= १४7 
फाताली य द्रोणिका >60००मी, 
40%, 60% 80% 
nS हू 


209 300 400 500 


चित्र 128. उच्चता दर्शक वक्र 
क्षेतिज अक्ष में : नीचे दिये अंक--भू-पृष्ठ का क्षेत्रफल सौ 
मिलियन वर्ग किलोमीटर में; ऊपर fet अंक-उच्चता 
प्रक्रम का क्षेत्रफल, प्रतिशत में; उदग्र अक्ष में : उच्चता, 
किलोमीटरों में (km) । 


पर स्थल की ऊंचाइयां तथा समुद्र की गहराइयां आलेखित की गयी है तश | 
भुज (>-अक्ष) पर दिये हुए उच्चता-प्रक्रम द्वारा अधिकृत क्षत nafea | 
| किये गये हैं। इस वक्र से स्पष्ट है कि विश्वमहासागर का अधिकांश K 
| 4,000 मीटर से भी अधिक गहरा है तथा स्थल का अधिकांश 


मीटर से भी कम ऊँचाई में स्थित है । 


| ||| समुद्र-जल का ताप vA 
१ नं ï [गर 
महासागरों का ताप एक-सा नहीं है। तालिका ९ में महा 


A | सतहों के जलों का औसत वाषिक ताप दिया गया है :८ 


ii f | CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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न की भू-वैज्ञातिक क्रियायें 


joja! 


(>> 
N 
N 


तालिका 9 


महासागरों का औसत वाषिक ताप 


महासागर औसत ताप 
अटलांटिक 16.9 
हिद 17.0 
प्रशांत 19,1 
औसत 17.4 
ra Pm 77प यण ५7 "णा ANIA aa 


महासागरों तथा सागरों के सतही भागों के जलों का ताप अधिकाँश 
faia में जलवायु सम्बन्धी अवस्थाओं पर निर्भर करता है। ताप में संलक्ष्य 
अंतर समुद्र-धाराओं द्वारा सृजित होता है चूँकि ये धाराये अन्य ताप का जल 
ते भातौ हैं। समतापीयक चार्ट (चित्र 129) से यह पता चलता है कि जल 


| 
i 
| 
फल at | 
उच्चता | | 
उच्चता, | 
Yo 
OES w 
EAR 
BZ 
हैं तथा 
=f fa 129 ae 
rag | NSAI के पृष्ठ में ताप का मध्यक वाषिक वितरण । 
शक्त 
i” 


समीपवर्ती समुद्र-तटों में सबसे अधिक रहता है । 


| शांत तथा चर Ne EINS re 
| भाग y द महासागरों में इनका मान + 28° सेंटीग्रेड है तथा अटलांटिक 
| र +27° है || 


उत्तरी = x 
‘nee तधा दक्षिणी Maret में समतापीयकों का रूप बहुत कुछ समां- 

९* रहता ; y हीं Gm à हैं 
भाहरण के स है परन्तु कह कहीं ये जटिल रूप भी धारण कर लेते हैं । 
ए, अटलांटिक महासागर में, गल्फस्ट्रीस की गर्म तथा शक्ति- 
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शाली धाराओं के परिणामस्वरूप समतापीयक दूसरी दिशा ग्रहेण कर तेत 
हैं । यही स्थिति जापानी द्वीप समूहों में भी पायी जाती है जहाँ से Bisa 
की गर्म धारा गुजरती है । जब ठंढी तथा गर्म धाराये मिलती हैं । (saute 
धारा तथा गल्फस्टरीम) वहां समताप रेखाये काफी घनी हो जाती ši भि 
महासागर का अधिकतम ताप (445.6९) फारस की खाड़ी में an 
किया गया है और उत्तरी ध्रुवीय महासागर में निम्नतम ताप (-3°c) 
रिकार्ड किया गया है | 

महासागर जलों के सतही भागों का गर्म होना सौर विकिरण पर 
निर्भर करता है । सौरविकिरण का जिस भाग में प्रभाव पड़ता है वही भाग 
गर्म रहता है और उससे नीचे के भाग का ताप कम पाया जाता है । 3000 
मीटर की गहराई में जल का ताप 2-3°C से अधिक नहीं होता परन्तु महा- 
सागर तल में ताप की सीमा -1.3 तथा +3°C के अंतर्गत रहती है । 

अटलांटिक महासागर के लिए तैयार किये गये समताप गहराई aa में 
HAM तथा गहराइयों के अनुसार ताप वितरण की प्रकृति स्पष्ट रूप से 
परिलक्षित होती है (faa 130) 1 


दक्षिण उत्तर 
ASOS 60S SOS YOS IOS 205 10'S O° 10% ZONJON YO'N SUH EON ॥/१/7॥ 
0 5° 10'S? 20° 25° 227 ZIT AO 5° 9 


z5 A 
SE INO 
MALE, LA द I; J 600 
400 A Wo 
1000 g i p | | ॥ 

v iA 1500 
णद EV 
z f 
200. E f 2000 
cap SSSR 
2500 4g ; l AE RS BY | fm 
COC 1. 
7000 टु शिळ Z J000 


है गे बे Fl 
चित्र 130. अटलांटिक महासागर की गहराइयों के लिए समताप गहराई व 


es aS 3 में तीक्ष्ण 
उच्च अक्षांशो तथा उष्ण कटिवंधों में समुद्र जल के ताप a 
j ने के ; zi 1 रहें 
अंतर होने के परिणामस्वरूप जल का परिसंचरण तथा मिश्रण के a 
व गो मे aid मे a या 
है । उच्च अक्षांशों वाले प्रदेशों में जाडे के मौसम में सतह भाग 


Pe | ; > RS रूप of 
जल पर्याप्त रूप से ठंढा हो जाता है | ठंढा होते के परिणामस्त 
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|| 
जाता है; इस प्रकार जल नीचे धंसने अ | 
नेते qa बढ जाता है रक ह ae ल नाज धंसने लगता हे ओर भूमध्य रेखा 
वो marc भागे बढ़ने लगता है ऑर इस प्रकार महासागरों के गहरे भागों तक 
र gadaa पहुचता a ( faa 131 ) l 
J- 
इं 
>) 
प्र 
ग 
00 
l- 
Ñ 
x! fa 131. 70° उ० Ho तथा 80° Zo अ० के बीच अटलांटिक महासागर 
में जल परिसंचरण | 
उत्तरी ध्रुवीय महासागर में पायी जाने वाली तापीय अवस्था को 
विशिष्ट कहा जा सकता है तथा उत्तरी ध्रुवीय कटिबंध में की जाने वाली 
at ने इस तापीय अवस्था को समझने में पर्याप्त सहायता की है। इस 
महा > ~ A 
| होतागरके सतही भाग में 100 सीटर ( कभी कभी 200-300 मीटर भी ) 
| aa 3 उपर 
| | a 1 जल की मोटी परत रहती हैं आर इस अलवण जल का ताप शून्य से 
। पी ज़ के 
| 0 समुद्र जल के हिमांक के लगभग बराबर, रहता है । इसके वाद 
| s : मोटर की गहराई तक सामान्य लवणता के कोष्ण जल स्थित रहते 
| ९।३ष क्षेत्र मे जर कन त. i 3 
a. a जल का oh शून्य से ऊपर रहता है। अधिक गहराई में 
की मोटी अल रहता है जिसका ताप शून्य से नीचे रहता है | कोष्ण 
D c SD ~ 3 
T a a oa इस प्रकार दो ठंढी परतों के बीच पायी जाती है । इसका 
| eRe : 
पा है ग मका इस महासागर की तापीय अवस्था पर पड़ने वाला 
| al गह का ज A 3 
द] | जारी न ग जल अधिक लवणीय तथा भारी होने के कारण 
ता | * । पात्र के ऊपरी अलवणीय भाग के नीचे चला जाता है। 
मुर | पुर भल का 
गा । दाब तथा घनत्व 


महासागरों Ru की 
सें तथा समुद्री में गहराई में वृद्धि के साथ साथ aa की भी 
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शाने 

वृद्धि होती है। प्रत्येक 10 मीटर गहराई बढ़ने से दाब का भ 

1 ऐटमासफियर बढ़ जाता है। पातालीय कटिबंधों में दाब का भी 
मान 


अधिकतम (800-1,000 ऐटमासफियर) रहता है। अधिक दाव की ag 
में समुद्र जल की घोलन क्षमता बढ़ जाती है जिसका बड़ा हो a 
इन अवस्थाओं में जल गैसों का अवशोषण कर लेता है, अनेक बनिजो के 
अपने में घुला लेता है तथा जेव अवशेषों को अधिक गहराई तक जाने न i 
देता यदि इनके अस्थिपंजर आसानी से नष्ट होने वाले केल्सियम कार्वो 
अन्य पदार्थो से बने हैं | 

सागरों तथा महासागरों में जल का घनत्व 1.0275 से 1.0220 की 
सीमा के अंदर रहता है | घनत्व में परिवर्तन, जल की लवणता तथा ताप 
पर निर्भर करता है। उष्ण कटिबंधीय प्रदेशों में जल का घनत्व न्यूनतम होता 
है तथा इसका अधिकतम मान व्यापारिक हवाओं के प्रदेशों में पाया जाता है 
चूँकि यहाँ उद्बाष्पन क्रिया उग्र रूप से होती है । महासागरों के गहरे भागो 
में जल का घनत्व पुर्ण रूप से जल में लवण की मात्रा पर निर्भर करता है। 


नेट था 


समुद्र--जलों का रासायनिक संघटन 

प्रकृति में पाये जाने वाले सभी जलों में खनिज लवणों की थोड़ी बहुत 
मात्रा विलीन रहती है । जितने भी रासायनिक तत्वों का अव तक पता 
लगाया जा चुका है वे सभी तत्व महासागरों तथा सागरों के जलों में विद्यमात 
हैं । परंतु इनमें से कुछ तत्व ही वर्तमान संदर्भ में महत्वपूर्ण हैं और इह 
तत्वों पर AAT के लवण द्रव्यमान की संविरचना निर्भर है। 

समुद्र जल में लबणों की सामान्य माद्या (अर्थात दूसरे शब्दों में सुद्र 
जल की लवणता) 35 ग्राम (0.035 किलोग्राम) प्रति लीटर जल है। qui 
के हजारवें अंश को “०,” संकेत द्वारा दर्शाने का निर्णय किया गया है और 
इसे प्रो मिल्ली (Pro mille) कहते हैं । इस प्रकार इस रीति के EI 
समुद्र जल की औसत लवणता 35 भाग प्रति 1000 (Parts Pro ON 
PP) (35%) है । 

समुद्र जल में प्राप्त होने वाले लवणों की मात्रा 
Nacl-77.75 (aami के संपूर्ण द्रव्यमान का,) 179904 5 
Mgcl,—10.879/,, MgBry-0.210/,, ४४४०,-4.73% 0५% 
= तथा अन्य लवणों की लेश मात्रा 0.34°/0 | = दयम 

सामान्य लवणता के समुद्री जल में प्रधात रूप से FATE 


9,46 
600 
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| 
Ty | gle! इतकी कुल माता लवण की माला का 88९, से अधिक है । इसके | 
i ` è 0 धि A A | 
` मा | वाद सल्फेट आते हैं जिनकी मात्रा 1000 से अधिक है । कार्बोनेट लवणों की | 


qa यौगिकों तथा तत्वों की भी नगण्य मात्रा पायी जी n 

विदित है कि विलयन में लवणों का आयनों में वियवन हो जाता है 
और धनायन तथा ऋणायन बनते हैं। इस दृष्टि से समुद्र जल के लवण 
न को भी आयनों के माध्यम से व्यक्त किया जाता है । वैज्ञानिक व० इ० ii 
ते po टत में प्राप्त होने वाले आयनों की प्रतिशत iH 
mal इस प्रकार है : | 


कृत अल्प मावा समुद्र जल में उ à 
अवत्या | भी अपेक्षाकृत अल्प माला समुद्र जल मे उपस्थित रहती है तथा इनके अतिरिक्त 


TRI 
at a} 
ने नही 
नेट था 


20 की 
| ताप 


T होता तालिका 10 


गता है i.  . सा 
m आयन सागरों तथा महासागरो आयन सागरों तथा महासागरों 
a के जलों में प्रतिशत मात्रा के जलों में प्रतिशत मात्रा 
कळ..." +r | (| 
0 U || 
r 31,2-30.2 Cl 56.0—54.6 || 
ai" 4.0 -3.4 So,” 8.0- 7.5 | 
C 00 C र | 
क पता F 1.7 -0.9 ०४” 0.27-0.01 ja 
माग 2.1-0.64 Br’ 0.19-0.13 i) 
gal | 


एक मी नही प्राप्त हो सी नहीं होती त प्रत्येक समुद्र जम मात्रा | 
` भे कपी ( ao । जलवायु सम्बन्धी अव्था के बदलने से तथा समुद्र | 
तेन स हे al जल) i प्रवाहागमन से समुद्र जल को लवणता भें 
नदियों के त र ors यह तात्पय वर्षा तथा नदी के जलों तथा 
हर भी जल s aa 29 जलों से है। एक ही पात्र की सीमाओं के 
नो मे महासागरी के हे भन्न भिन्न हो सकती है । भूमध्य रेखा के समीपवर्ती 
$ कारण 34% तक सतही RT स्थित जलों की लवणता भु वर्षा 
E = ल की जलवायु गर | ह जाती है जबकि व्यापारिक हवाओं के प्रदेश में 

में होती T a a शुष्क होती है और जहाँ sarqa प्रक्रिया उग्र 
VOR जल की लवणता में 37-37.9% वृद्धि पायी जाती 


उपर दिये गये अंक सामान्य लवणता के समुद्र जल की विशेषता 4 
i } 
| 
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है । महासागरो के अधिक गहरे भागों में जल की लवणता का A 
अंक 35060 के लगभग रहता है । 

महाद्वीपीय समुद्रों की स्थिति में जल की लवणता पर जलवायु स 
अवस्थाओं का प्रभाव और भी उग्र पाया जाता है । उदाहरण के ति 
शुष्क जलवायु के प्रदेश में स्थित तथा मरूभूमियों से घिरे हुए लाल भोग 5 
जल की लवणता 41-43% og तक होती है । भूमध्य सागर के जल की ता 
भी सामान्य लवणता से अधिक हो जाती है । इस सागर के पूर्वी भाग में जत 
में विलीन लवण की मात्रा का मान 39१, तथा पश्चिमी भाग में 370) 
पाया गया है | 

यदि समुद्र अधिक भद्रे जलवायु के प्रदेशों में स्थित है तथा नदी जतो 
का प्रवाहागमन इसमें बड़ी मात्रा में होता हूँ तो उस दशा में जल की लवणता 
में भारी कमी पायी जाती है । इस प्रकार के AAR में कालासार , बाल्टीक 
सागर, अजोव सागर इत्यादि के नाम लिये जा सकते हैं। 

कालासागर के अपवाह क्षेत्र का अधिकांश भाग आद्रे जलवायु कटिबंध 
के अंतर्गत है तथा केवल छोटा भाग शुष्क कटिबंध के अंदर आता है (aaa 
के स्टेपीज्‌ , क्रीमिया )। रूसी प्लेट फार्म की दिशा से कालासागर बड़ी मैदानी 
नदियों (द्नीयेप्र दूनीयेस्त्र इत्यादि इत्यादि) से जल ग्रहण करता है तथा 


ने मध्यक 


00 


* अनेक पर्वतीय नदियां दक्षिण पश्चिम तथा पूर्वी दिशाओं में इस सागर में गिरती 


हैं । जलवायु तथा मीठा पानी के प्रवाहागमन के सम्मिलित प्रभावों का परिणाम 
यह होता है कि कालासागर के सतही भागों में स्थित जल की लवणता17-18| 
होती है । गहराई में वृद्धि के साथ साथ जल की लवणता में वृद्धि परिलक्षित 
होती है । जैसे कालासागर की 100 मीटर गहराई में जल की लवणता ता 
मान 200/, तथा तल भाग में 22,60७ रिकार्ड किया गयां हे जलवा 
इस रुप से स्तरीकरण कालासागर तल की व्यापक आकारिकी से संबंधित - 
इसके अतिरिक्त स्तरीकरण पर भूमध्य सागर के लवणीय तथा भारी y 
के कालासागर में प्रवाहागमन का भी प्रभाव पड़ता हुँ । भूमध्य a कां 
“बोस पोरस” जल संधि के माध्यम से कालासागर में पहुँचता हैं । 

अजोव सागर के जलों का अत्यंत मीठा होने का कारण यह है 
दोन, कुबान तथा अन्य नदियों का मीठा जल सम्मिलित हाता att 
सागर में जल की लवणता की सीमा 1100- 14000 के अंतर्गत है 
ae है कि दोन नदी के मुख भागों की दिशा में लवणता के मात 
पायी जाती है । 


मेंस पृष्ट क्म 
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बाल्दीक सागर का जल भी अपेक्षाकृत अत्यंत असमुद्री है। जैसा कि 
garann की स्थिति में पहले ही कहा जा चुका हे यहाँ भी उसी प्रकार 
gama की दृष्टि से जल का स्तरीकरण होता हे । डेनमार्क जलसंधि से होकर 
greg अधिक लवणता का जल बाल्टी क सागर से आता हे और अधिक 
भारी होते के कारण समुद्र के गहरे भागों की ओर चला जाता है। सतही 
भागों का जल सबल रूप से अक्षारीय रहता है क्योंकि अनेक नदियां बाल्टीक 
गागर में गिरती हैं | जलसंधि के समीपवर्ती भागो में समुद्र जल की लवणता 
Who होती है, जबकि अधिक गहराई में लवणता 30/1) पायी जाती है। qa 
दिशा की ओर बढ़ने पर लवणता तेजी से गिरती है और इसका मान सागर 
के मध्य भाग की सतह पर 6९/08/70, फिनलैंड की खाड़ी के पश्चिमी भाग 
में 51५-4१५७ तथा नेवा नदी के मुख भाग में २१७, होता है । 
कैस्पीयन सागर का संवृत्त पात अत्यन्त रोचक है । यह सागर गरम, 
ga जलवायु कटिबन्ध में स्थित है, परन्तु इसमें बोल्गा, तेरेक, यूराल तथा 
अन्य तदियों के विशाल अपवाह क्षेत्र से जल की विशाल मात्रा गिरती है। 
इसके परिणामस्वरूप केस्पीयन सागर के सतही भागों के जल लवणता में 
परिवर्तन की सीमा बड़ी है । वोल्गा मुख के निकट जल की लवणता 5% से 
भी कम है । परन्तु पुनः लवणता तेजी से बढ़ती है और समुद्र के मध्य तथा 
दक्षिणी भागों में इसका मान 12.60/,, हो जाता है । केस्पीयन सागर के मध्य 
तथा दक्षिणी भागों से पूर्व की दिशा में लवणता बढ़कर 130,-1400 हो 
जाती है। इसका कारण यह है कि इस क्षेत्र में नदियों का सवेथा अभाव है 
पषा जलवायु गरम तथा शुष्क है और जल का उद्ठाष्पन तीब्रता से होता है । 
थोड़ी ही मात्रा में सही, लवणता गहराई के साथ साथ बढ़ती जाती है । 
उदाहरण के लिए, कैस्पीयन सागर के मध्य भाग में सतह भाग के जल की 
AMAT 12.60/,, और तल भाग के जल की लवणता 12.80, है । कैस्पीयन 
शार के दक्षिणी भाग में लवणता का मान क्रमश: | 2.60/,, तथा 12.90/00 है। 
i Ss तथा कैस्पीयन सागरों के जलों की लवणता के 
रा तथा मध्यक a में भिन्नता के साथ साथ जलों की लवण 
UR देखा जाता है । 
प पी SEM की संविरचना का प्रश्न है कालासागर के a बहुत 
स तथ्य में a A सदृश हैं । कालासागर जलों की र प्रधान 
कि होती है। हक है कि oe केल्श्यिम कार्बोनेट ह मात्रा अपेक्षाकृत 
ल्लेखनीय है कि नदियों के मीठे जलों में प्राप्त होने वाले 
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लवणों के कुल द्रव्यात का 80%], तथा इससे भी अधिक भाग T 
कार्बोनेट का होता हे | म 

कैस्पीयन सागर का जल महासागरीय जलों से बहुत कुछ भिन्न T = 
क्लोराइडों की मात्रा कम रहती हैँ तथा केल्श्यिम कार्बोनेट, केल्श्यिम a 
मैग्नीशियम कार्बोनेट तथा मैग्नीशियम सल्फेट की मात्रा अधिक पायी जाती 
है । वैज्ञानिक स० ao बुयेविच द्वारा किये गये अध्ययनों के अनुसार केस्पीयन 
सागर में गिरने वाली नदियों के जलों में Caco, की मात्रा इतनी हीह 
कि कैस्पीयत सागर का जल अतिसंतृप्त हो जाता हे और इसके T 
केल्साइट का अवक्षेपण होता है । 


समुद्र-जल में प्राप्त होने वाली गेसें 

विभिन्न लवणों के अतिरिक्‍त समुद्र-जल में नाईट्रोजन, आवसीजन तथा 
कार्बन डाईआक्साइड गसें भी विलीन रहती हैं । जल द्वारा विभिन्न गैसों का 
अवशोषण एक सदृश नहीं होता | उदाहरण के लिए, वायु में आक्सीजन तथा 
नाइट्रोजन की मात्राओं में 1 : 4 का अनुपात है जब कि ga H+ 1.5% 
ताप की दशा में इन दोनों Tal का अनुपात 1 : 2 का रहता है। इस 
उदाहरण से स्पष्टतया यह निष्कर्ष निकलता है कि जल द्वारा आक्सीजन का 
अवशोषण नाइट्रोजन के अवशोषण की तुलना में अधिक अंश तक तथा तीव्रता 
से होता हे | समुद्र जल में विद्यमान गैसों में आक्सीजन तथा काबँग 
डाइआवसाइड का भू-विज्ञान की दृष्टि से अधिक महत्व है चूँकि रासायनिक 
दृष्टि से सक्रिय होने के कारण समुद्री पात्रों में अवसाद निर्माण प्रक्रियाओं में 
इनकी महत्वपूर्ण भूमिका होती है । इसके अतिरिक्‍त अवसादों के नीचे बैठ जाते 
के पश्चात इनमें होने वाले अनुवर्ती परिवर्तनों तथा रूपांतरणों में भी इन गा 
की महत्वपूर्ण भुमिका पायी जाती हे । प 

समुद्र-जल आवसीजन वायु से ग्रहण करता है । समुद्री पौध प 
प्लवक) के प्रकाश संश्लेषण के माध्यम से भी समुद्र जल को आर 
मिलता है । आक्सीजन का उपयोग समुद्री जन्तु सांस लेने में करते है a 
यह गैस विभिन्‍न पदार्थों के आवसीकरण में भी काम आती है । एक तीट 
जल में आवसीजन की परम मात्रा भिन्न भिन्न हो सकती है | हक 
लिए , यदि लवण की मात्रा सामान्य हो तो ०१० ताप में एक T K 
A WO होने के लिए 8.04 घनसेंटीमीटर आवसीजन की आवशयकता a 
10% तथा 20% की दशा में क्रमश; 6,41 घन सेंटीमीटर TH i 
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मीटर आबसीजन की ed होगी । इससे स्पष्ट होता हे कि जल में 
सों की विलेयता ताप पर [भ करती हे । यदि दाब तथा लवणता नियत 
होतो उस दशा में जल के ताप में वृद्धि करने से जो अतिरिक्त आवसीजन का 
रमाण होगा वह वायुमंडल में सम्मिलित हो जायेगा । 

इस प्रकार यह कहा जा सकता हैं कि जल मंडल तथा वायुमंडल के 
बीच अविच्छिन्न सम्बन्ध हे और ये दोनों एक दूसरे पर प्रभाव डालते हैं) 
गरम दिनों में जब जल का ताप ऊपर उठता हे तब महासागरों में बनने 
वाती अतिरिक्त आवसीजन वायुमंडल में मिल जाती हे । इसके विपरीत ठंढे 
दिनों में जब जल का ताप नीचे गिरता हे तब महासागर वायुमंडल से 
आवसीजन का अवशोषण करते हैं । समुद्री पौधों के प्रकाश-संश्लेषण की क्रिया 
het होने वाली आक्सीजन भी महासागरों तथा सागरों के जलों द्वारा 
अवशोंषित कर ली जाती हे । ध्यान देने की बात है कि प्रकाश संश्लेषण 
प्रक्रिया समुद्र जल के सतही भागों तक ही सीमित रहेगी क्योंकि प्रकाश जिस 
गहुराई तक समुद्र जल में अंत:प्रवेण करेगा उसी गहराई तक प्रकाश संश्लेषण 
निया का निष्पादन संभव हे । यदि समुद्र में पादप - प्लवक प्रचुर रूप में 
प्राप्त हों तो समुद्र जल में आक्सीजन की मात्रा अधिक पायी जायेगी । 
आर यह कहा जा चुका है कि समुद्र जल को आक्सीजन केवल दो 
रोतो से ही प्राप्त होती हे | ये दो स्रोत हैं वायुमंडल तथा पादप-पूलवकों 
ग प्रकाश-संश्लेषण । चूँकि समुद्र जल के लिए आक्सीजन प्राप्त करने के 


| केवल थे दो स्रोत ही हैं, ऐसा सोचना असंगतं नहीं होगा कि आवसीजन की 


4 MAST कम गहराइयों में अधिकतम होगी । परन्तु कई बार नक्शा 
Tey = 3 जे ` x 
तया ही मिलता है, जो प्रधानतया समुद्र धाराओं तथा जल के ऊर्ध्वाधार 


परिसंबरण (सं a 
| Raen (संनयन धाराओं ) के कारण होता है (चित्र 132) । 


E डाइआक्साइड गैस समुद्र जल में बड़ी माता में प्राप्त होती है । 
TR जल में विभिन्न भागों से पहुंचती है । इसके स्रोत हैं: वायु 


Wy, नी ज़ 002. 0 
रोदन ल, समुद्री जीव जंतुओं की जीवन क्रिया तथा ज्वालामुखी 


RÌ 


प a J A होने वाले कार्बन डाईआक्साइड का एक भाग तो 
पान ea i हे परन्तु शेष भाग रासायनिक योगिकों के रूप में 
पे जाते P उदाहारण के लिए, समुद्र जल में कार्बोनेट तथा बाईकार्बोत्तेट 
eee ताप या पवा समुद्र जल में काबेन डाइआवसाइड की कुल मात्रा 

दशा में 45me/ लीटर के हिसाब से रहती है। इससे मुक्त 
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चित्र 132 . 800 द० Ho तथा 650 Fo अ० के बीच महासागर के पूरी 
तटों के लगभग समांतर रेखा के साथ साथ अटलांटिक महासागर 
के पूर्वी अद्धेभाग मे आक्सीजन का वितरण | 


कार्वनडाईआक्साइड का हिस्सा केवल 0.507 होता है । समुद्र जल में कावंन 
डाईआक्साइड की घुलनशीलता ताप में कमी होने के साथ साथ बढ़ती जाती 
है। ऊपर आवसीजन की घुलनशीलता की चर्चा करते समय भी यही स्थिति 
पायी गयी थी | 3.50० ताप की स्थिति में घुलनशीलता 53.3178| लीटर 
रहती है परन्तु 10-15% ताप में इसका मान 45112) लीटर तथा 25-280 
ताप में 35.8mg/ लीटर होता हे । यही कारण है कि उत्तर ध्रुवीय महासागर 


के जल बहुदा Co, से अल्प संतृप्त होते हैं जबकि भूमध्य रेखा के समीपवर्ती | 


कोष्ण जल 0०, से अतिसंतृप्त पाये जाते हैं । इस कारण कोष्ण समुद्रं की भल 
गहराइयों के क्षेत्र में “६05 का अवसादन शीघ्रता से होता है और ates 
गहराइयों में अत्यंत धीरे धीरे होता हे । समुद्री जीव-जंतु कोष्ण जलों से A 
का निष्कर्षण ठंढे जलों से निष्कर्षण की तुलना में शीघ्रता से करते é : 
महासागरों में तीव्र गति से ऊर्ध्वाधार दिशा में जलों का परिस 
होने के कारण जल में गैसों की उपस्थिति तथा इनकी मात्रा की एक ति 
अवस्था का अस्तित्व संभव होता है, जैसे जल में आक्सीजन at a 
की उपस्थिति रहती है और कार्बन डाईआवसाइड अल्प माता पायी 
होती है । इसके अतिरिक्त हाईड्रोजन सल्फाइड सर्वथा य 
जाती है । f त से ae 
महाद्वीपीय कुण्डाकार सागरों जिनका संबंध महासाग नीह 
संधिथों के माध्यम से रहता है तथा जिनके जलों की लवणता ग 
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| त्विति में चित्र कुछ दुसरा ही मिलता है । कालासागर इस प्रकार के सागरों | 
al ज्वलंत उदाहरण है ( चित्र 133 ) । इस सागर को विभिन्न दशाओं तथा 


काला सागर 


Do कः aes 
giw OT Ne 


7 
1 
फे पवी 
के पर्व 
2] an 
2000 


E Ma 
cc 


1 जाती 


GSA 
SSS 
Ra 


| वित्र 133. कालासागर में तथा नार्वे के फिओडो में हाइड्रोजुन सल्फाइड 


a | द्वारा संदुषण ( qo म० स्रोखोव के अनुसार ) । 1_आवसीजन | | 
| Ta ; 5 ग-हाइड़ोजन सल्फाइड कटिबन्ध ; A, ऐ-नावे के ia 
हासागर | फिओडों में गैस सम्बन्धी अवस्था (&-केवल बाहर जाने वाली | 
| | धारा की स्थिति में, 3-दो-दिशाओं की धारा में स्थिति में) । | f 
को अ | रे जलों में लवणों | 
afi a oi K गैसों का वितरण तथा इसमें अवसाद निर्माण | | 
बो | 1, का यन सविस्तार वज्ञानिक द्य आ० go Bue! तथा | ai 
| ae के y "a aei | कालासागर के जल की रासायनिक | | | 
संबल |e 4 s क्रम में पहले इस बात का उल्लेख किया जा चुका है ii 
तिर | पात दृ से कालासागर जलों का स्तरीकरण होता हे | इस स्तरी- Ih 
cmd | अत जो सम T Satan परिसंचरण निर्बल हो जाता है | हल्का, अलवण | 
द्वाः | र T अल के सतही भागों में स्थित हे जाड़े के दिनों में ठंढा होकर Li 
त पायी | oe तक नीचे नहीं जा सकता और इस प्रकार जल अच्छी तरह HA 


त 
3 


E o -i l SAUA परिसंचरण की सीमा 175 मीटर गहराई तक 
तंग मी ` धार परि हे महू हुआ कि संपूर्ण जल द्रव्यमान का केवल 15 प्रतिशत भाग 
पं कन. में अंतग्रेस्त हो पाता है । इसके परिणामस्वरूप 

त्रा केवल 40-50 मीटरों की गहराई तक ही सामान्य 
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रहती है और इससे नीचे जाने पर आक्सीजन की मात्रा में भारी कमी प 

जाती है तथा 150 मीटर की गहराई में जल में आक्सीजन की sel के 
मात्रा का केवल 15 प्रतिशत रहती है । कालासागर के गहरे जरा) 
में आक्सीजत की माता पर्याप्त नहीं होने के कारण इन गहराइयों में i 
्रक्रियायें निष्पादित होती हैं और वस्तुतः सल्फेटों का अवकरण उरी 
जीवाणुओं द्वारा किया जाता है जिसके उपरांत हाइड्रोजन सल्फाइड मा 
निर्माण होता है । समुद्र की गहराई में स्थित जल-संस्तरो में श 
सल्फाइड की मात्रा अधिक रहती है और एक लीटर जल में 5-6 घन a 
मीटर HS गैस पायी जाती है । ऐसी परिस्थितियों में जैव पदार्थों के विकार 


A 


की विशिष्ट दशाओं की उत्पत्ति होती है और अवसादों के निर्माण तथा 


A 


समुद्र तल में उनके संचयन के लिए भी विशेष वातावरण रहता है । लगना 
इसी प्रकार की परिस्थितियां बाल्टीक सागर में गहराई में पाये जाने बाते 
कुण्डों तथा नार्वे के कुछ फिओोडो में होती हैं । इनके तल भाग में स्थित गहरी 
खाइयों में लवणयुक्त जल भरा रहता है और इससे ऊपर मीठे जल की तह 
विद्यमान रहती हे । 


सागरों में प्राप्त होने वाले जीव-जंतु तथा वनस्पतियां 

सागर में विभिन्न प्रकार के जीव जन्तु तथा वनस्पतियां प्राप्त होती हैं। 
जीव जंतु तथा वनस्पतियों का विकास तथा समुद्र में इनका वितरण अनेक 
कारकों पर निर्भर करता हे । ये कारक हैं : समुद्र जल का ताप, जलकी 
लवणता, समुद्र की गति-विज्ञानीय अवस्थायें, दाब, प्रकाश किरणों का समु 
में वेधन, समुद्र तल संरचना इत्यादि इत्यादि । 

समुद्री जीवों को तीन बड़े वर्गों में विभक्त किया जाता है: वे 
(समुद्र तल जीव जात ), प्लैंक्टन ( परिप्लावी जीव ) तथा Fat (तरा 
जलचर) । समुद्र तल में निवास करने वाले विभिन्न जीवों को वेत्थॉस (F 
तल जीवजात) कहा जाता है । ये जीव या तो तल से चिपके रहते हैं 7 
रेंगते रहते हैं । मग्नतट (शेल्फ) प्रदेश में इस वर्ग के जीवों की बहुलता gE 
जाती है । यह प्रदेश साधारणतया जीवों से समृद्ध होता है | वे ह 
अन्तर्गत जीव जंतुओं के अलावा वनस्पति जीवन भी आता है । पौधों A “i 
महत्वपूर्ण शेवाल हे जो आम तौर पर समुद्र तटवर्ती क्षेत्रों में (40-50 
की ina तक) पथरीले आधारों के ऊपर पाये जाते हैं । इसी प्रदेश मे i 
जंतुओं जैसे-कृमियों, स्पंजो, इकाइनोडमेटों तथा क्रस्टेशियाओं, गोदी" 
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mal 


‘ 


| aaa 
| dea 
| React 
| शोप्रता 
| aan 
| भासक 


द्रण 
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t $कवचो के maci, पोलिपों इत्यादि की भी भरमार रहती है | इतनी 


मा | gat मात्रा में इतने विविध बेन्थॉसो के प्राप्त होने का कारण यह है कि यहाँ 
सरे | प्रवर मात्रा में वनस्पति-भोजन मिलता हे | TSR में वृद्धि के साथ-साथ 
करण zaia जीव wegen की कमी परिलक्षित होती है और WI गादमय तल 
शार | इअर अते जीवन को अभ्यतुकूलित करते & (तेरो का बोडा होना, 
इ का | agli के शरीर का चौड़ा होना जिससे जन्तुओं के शरीरों का दाव भूमि के 
Sina | दर समरूप से वितरित होता हैं, इत्यादि इत्यादि ) 1 

ad. लटन (परिप्लावी जीव) वर्ग के अन्तर्गत्‌ एककोशिक समुद्री जस्त 
वकास | फोरेमितीफेरा तथा रेडिओलेरिआ (प्राणि प्लैंक्टन ) तथा पौधे-डायटमें तथा 
| तथा m (फाइटो Aaea) सम्मिलित हैं। इनके पास चालन अंग नहीं होते और 
गर्ग | फतत: एक स्थान से दूसरे स्थान समुद्र धाराओं तथा तरंगों द्वारा ही इनका 
वाले | द्यानांतरण सम्भव है । 


गहरी 


इसी वर्ग के अन्तर्गत कई निष्क्रिय रूप से तैरने वाले मोलस्क भी आते 
ही तह 


। । मंसे टेरोपॉड तथा अन्य । प्राणि waea (प्राणि प्लवक) तथा फाइटो 
| बटन ( पादप प्लवक ) दोनों का संकेंद्रण महासागरों के जल के उपरले 
| पंस्तरो में सबसे अधिक रहता È । पादप प्लवक की मात्रा गहराई के साथ 
| tan से कम होती है तथा लगभग 200 मीटर की गहराईयों में पादप 


re! | फक पूर्णतया गायब हो जाते हैं। प्राणिप्लवक अधिक ली लह 
अनेक | जा सकते हँ । उल्लेखनीय है कि सारागोस्सा के सागर में पादप प्लवकों का 
उ की | पद्रेण असाधारण रूप से अधिक है | 
समुद | 

मिल (तरण जलचर) 
म | , श्वं के अन्तर्गत स्वतंत्र रूप से तेरने वाले सभी जंतुओं को रखा जाता 
तरण | हैं। तर 


ण जलचरों क 


1 बड़ा भाग अनेक प्रकार के तथा विभिन्न जातियों के 
1% | 'तियों के रूप में स 


मुद्र में विद्यमान रहता है । मछलियां समुद्र तट के निकट 


st x 

d | 1 रती हैं और इससे दूर खुले समुद्र में भी निवास करती हैं । 

पायी भवसा RF ; y 

पके faye अकियाओं में मुख्य भूमिका-बेन्थाँस तथा प्लैक्टन (पहले दो 


| भो 
१ समुद्री जीवों) की होती है । 
दरें | aa की 


Bi | गतियां 
0 मं नि 
a कों जल में विभिन्न प्रकार की गतियां हो सकती हैं । इन गतियों को 
॥ में विभक्त करते हैं :- 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


उक by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


340 सामान्य Tin joja 

1) तरंग जो हवा की क्रियाओं के परिणाम हें । | aad 

2) ज्वार जो चन्द्रमा तथा सूर्य के आकर्षण बलों के परिणाम 5 ar 

3) महासागर तथा सागर पाराय | aa 

4) धीमी वृत्तीय गतियां | इसमें जल उच्च अक्षांशों के प्रदेशों है | 

` रेखा की ओर और विपरीत दिशा में बहता हे । | तरि 

5) दो पात्रों के बीच होने वाली गतिया । इसमें जल एक a | | 

से दूसरे सागर की ओर जाता हैं । जल प्रवाह की दिशा ठ a 

तथा लवणता पर निर्भर करती हे । इन गतियों को क्षतिपूरक गतिया aA 

कहते हैं । हैँ (f 
पहले तीन वर्गों की गतियों का वर्णन यहाँ किया जायेगा । वृत्तीय तथा | _ 

क्षतिपूरक गतियों की चर्चा पहले की जा चुकी है । 4 

हवा की क्रियाओं से बनने वाले तरंग र द 

महासागरों के जल पृष्ठ पर हवा की क्रियाओं का परिणाम यह होता | गा 


है कि जलकण वृत्तीय तथा लगभग वृत्तीय कक्षों में उर्ध्वाधार समतल में [और 
स्थानांतरित होने लगते हैं । उर्ध्वाधार समतल हवा की दिशा के समांतर | न: 
होता है। इसमें स्थानांतरीय गति नहीं होती अर्थात्‌ इस स्थिति में जत | ge, 
दव्यमान अपने स्थान से आगे नहीं बढ़ता । देखने से ऐसा प्रतीत होता है कि | नात 
जल आगे की ओर गतिमान है परन्तु वस्तुतः जल द्रव्यमानो का anai- | 
तरण नहीं होता । तरंगों के रूप परिवर्तित होते रहते हैं और इससे ऐस | जार । 
आभास होता है कि जल का स्थानांतरण हो रहा है। हवा के झोकों में | च 
अनियमितताओं के कारण बड़े तरंगों की सतह के ऊपर द्वितीयक amia | ; 

भी निर्माण होता है। तरंगों का व्यतिकरण होता है और प्रत्येक क्षण विभि 

तरंगों का संपूर्ण परास समुद्र जलपृष्ठ पर बनता है । इसमें बड़े तरंग भी ह 

हैं और सबसे छोटे नगण्य भी । तरंगों में एकांतर से शृंग तथा गते पाये ग 

हैं | तरगों के निम्तांकित प्राचल होते हैं: 1) तरंग की लम्बाई अपर J 

तरंग के श्वृंग (या गतं) से दूसरे तरंग के श्यृंग (या गतं) की हु l a 

की ऊँचाई अर्थात्‌ गतं तथा शग के बीच की उदग्र दूरी 3) तरंग श ठ | 
काल, तरंग अपनी लम्बाई के बरावर दूरी जितने समय में तय ती 

उसे तरंगं का आवर्तकाल कहते हैं। तरंग की ऊँचाई वायु ब a प्‌ 1 
ही... है तथा तरंग की लम्बाई से सम्बन्धित है । उदाहरण gi दांगी 4 
जेंकोविच द्वारा संकलित आँकड़ों के अनुसार यदि वायुबल 4 sl | 


j 
f 
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| ojo की भुवैज्ञानिक क्रियायें 
त ऊँचाई 2.1 मीटर होगी जबकि वायुबल 10 रहने पर तरगों की औसत 
garg 10.2 मीटर होती है। तरंग की औसत्त लम्बाई तदनुसार 51,0 मीटर 
बढकर 195.0 मीटर हो जाती है । i 
तरंग वातोमि क्षेत्र से परे भी जा पहुँचते हैं 
उति होती है । 
समुद्र में उठने वाले तरंगों का समुद्र तट पहुँचने पर तथा समुद्र तल से ` 
कराने पर इनकी SEATS तथा इनके Eee कमी हो जाती है परन्तु उनकी 
जाई बढ़ जाती है और ये तरंग भग्नोमि के रूप में तट के ऊपर आ गिरते 
हैँ (बित्न 134) | 


तरंग-गति सबसे अधिक महासागर के जलपृष्ठ पर उग्र होती है परन्तु 

तरंग नीचे गहरे भागों में भी संचारित होते हैं । adda समुद्रों में 50 से 
100 मीटर मोटी तहों तक तरंगों का संचारण होता है जबकि महासागरों के 
fag इस गहराई का मान 150-200 मीटर या इससे भी अधिक हो सकता 
| है।उदाहरण के लिए, ऐसे संकेत मिले हैं जिनके सनुसार शबितशाली तुफान 


341 


और तब बेलास्फीति की 


fay | सिति में 400 मीटर की गहराई से सूक्ष्म वालूकण ऊपर उठा लिये जाते 

रगात र य के तटों पर तरंग इन वालुओं को ला पटकते हँ । समुद्र 

र कत | : a i era अवसादन प्रक्रिया की दृष्टि से अत्यंत महत्व- 
i T Se he x : rf ` 

1 है रि | तरित a ~ लना न हि हे 

one इन पदार्थों का इस प्रकार पुनवितरण होता है । 

से ऐश | सार तथा भाटा 

p ट्रमा तथा सूर्य के आकर्षण के i 

सोमा | ३ सा. या र्षण wm समुद्र संतल का आवधिक स 

aia । त अ ७ ज्वार भाटा कहलाता हे । उठते उठते जब समुद्र संतल 

होत | 2 OAR तक पहुंच जाता है तो यह ज्वार कहलाता है | स मुद्र संतल 

fat | = ह्‌ ह्‌ है । समुद्र संत 

मेज | ` नीची स्थिति में रहता है तब इस दशा को भाटा कहते हैं । 

ae | e जल (sare ) तथा निम्नस्तर जल (भाटा) के बीच की दूरी 

) तल oh 3 [टा की ऊँचाई ( आयाम) कहते हें । खुले महासागर में इसको 

आव | असमा aa Wed में होती है परन्तु कुछ छिछले समुद्रों में विशेषतया 

हता | ञ्ञ पथा जलसंधियों में जिनका संबंध महासागरों से रहता है ज्वार 

र निर्भर || जी a > 12 मीटरों और कभी कभी 18 मीटरों तक होती है । 

वु मे सूर्य की अपेक्षा चंद्रमा का प्रभाव अधिक पड़ता है । 


Oy ee 
योगी बा गिर : f a à 
ws ने के आवर्तकाल की दृष्टि से ज्वारों को दो वर्गो में विभक्त 
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342 सामान्य 7 | 
किया जाता है : दैनिक तथा अद्धंदनिक | 

अद्धंदैतिक ज्वार प्रधानतया अटलांटिक महासागर में जे 
दिन पर्यन्त ये ज्वार दिन में दो बार उठते हैं । 

दैनिक ज्वार प्रशांत महासागर के उत्तरी भाग तथा हिंद महासागर 
दिन में एक बार उठते हैं । ज्वार भाटीय तरंगों पर चंद्रमा पाह 
दिकूपात में होने वाले परिवतंनों का प्रभाव पड़ता है । इसके अतिरिक्त 
तथा सूर्य की पृथ्वी से दूरी में परिवर्तन, चंद्रमा तथा सूर्य की एक चः 
सापेक्ष स्थिति में परिवर्तन तथा पृथ्वी के सापेक्ष चंद्रमा तथा सूर्य की fa 
में परिवर्तन इन सभी परिवतंनों का प्रभाव ज्वार भाटीय तरंगों पर wal 
है इसके परिणाम स्वरूप कभी कभी मिश्र (आवर्त काल की दृष्टि | 
ज्वार भाटीय तरंगों का विकास होता है । | 

ज्वार भाटा की उत्पत्ति इस प्रकार होती है: हम लोग पृथ्वी झी | 
कल्पना करें जिसमें समरूप से जल आवरण वितरित है (चित्र 135)। | 


हैं। चर 


B 
Akt EY 4—— M- 
5 
A, Aa M- cae; 


चित्र 135, ज्वार-भाटा की उत्पत्ति का निदर्श-चित्र | A 
1-सौर ज्वार; 2-चांद्र ज्वार; 9-सू्ये; पृथ्वी; MA | | 


चंद्रमा के आकर्षण बल के वशीभूत होकर जल आवरण गोल 


ae र्‌ al at 
दीघंवृत्तन का रूप ग्रहण कर लेता है । इसकी व्याख्या इस प्र 
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cata 


| भा पकता है। 


| ओर जहाँ इसका 
| स्री तथा 
gam! | FR देती 


TRE धाराये, 
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ojeg की भू-वैज्ञानिक क्रियाथें y 


हकती है: जल जो fag ^ पर संकेंद्रित है चंद्रमा द्वारा पृथ्वी, जो E पर 
दित है, की अपेक्षा अधिक बल से भाकषित किया जाता हे । परर 


i पृथ्वी पर उस जल की अपे ea 
रष g है जो कर 
का आकर्षण बल T के अपेक्षा अधिक है जो 4, पर संकेंद्रित 


.३।इ प्रकार ऐसा कह सकते हैं कि चन्द्रमा से जो भाग अधिक दुरी पर 


वित है उस भाग का पानी पीछे रह जाता है । इसके iT B तथा B पर 
पाया जाने वाला जल A तथा ^, की ओर खिच जाता है और जा का 
gat होता है। 

ज्वार की ऊँचाई पर पृथ्वी चन्द्रमा तथा सूर्य की एक दूसरे के सापेक्ष 
प्रास्परिक स्थितियों का प्रभाव पड़ता है । महीने में दो बार युति-वियुति में 
[तव चन्द्र तथा पूर्ण चन्द्र के दिन) -चन्द्रमा, पृथ्वी तथा सूर्य की स्थितियां 
ए सरलं रेखा में होती हैं तथा महीने में दो बार पादस्थिति (प्रथम तथा 
अन्तिम Wa) होती है अर्थात पृथ्वी-चन्द्रमा सरल रेखा, पृथ्वी-सुर्य सरल रेखा 
पर लंब रूप से पायी जाती है। इसके परिणाम स्वरूप ज्वार की ऊँचाई 
थोडी बदल जाती है । 


मुद्र-धा रायें 


अहासागरों में अनवरत रूप से समुद्र धाराये विकसित होती हैं । ये 
mA जल को विशाल मात्रा को दूर दूर तक स्थानांतरित कर देती हैं । 
झ धाराओं की उत्पत्ति विविध बलों के प्रभाव से होती है। प्रधान धारायें 
बिल कारकों पर निर्भर करती हें: संतत gare (व्यापारिक garg, मानसून), 
महासागर के विभिन्न भागों में वायुमंडलीय दाबों' में अन्तर के परिणाम 
हा होगी वाली अपवाह गतियां, विभिन्न भागों में जल के घनत्व में अन्तर 
a SRE हे कि जल के घनत्व का मान ताप, लवणता तथा अन्य 
पर निर्भर करता है । इस संदर्भ में गल्फ स्ट्रीम का उदाहरण दिया 
गल्फ स्ट्रीम अटलांटिक महासागर के उत्तरी भाग की 
ग जलधारा है जो उत्तर ध्रुवीय महासागर में पहुँचती है 
नाम अटलाटिक धारा है । उत्तरी महाद्वीपों के पूर्वी तटों की 
उत्तरी पश्चिमी हवाएं ठंडी दक्षिणवर्ती धाराओं को 
अटलांटिक में विकसित होने वाली ग्रीनलँड तथा 
प्रशांत महासागर की कैलीफोनिया धारायें इत्यादि 


शक्तिशाली कोष 
शैयादि | 
अवसाद मे x 5 a 
इ निर्माण प्रक्रिया में समुद्र धाराओं की महत्वपूर्ण भूमिका है । 
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समद्री पात्रों में ताप के वितरण में इनका यौदा रहता है और e 
अनुकूल वितरण पर प्लैक्टनों तथा वेन्थांसो का वितरण निर्भर करता है। ु 
पहले इसकी चर्चा की जा चुकी है कि अवसाद निर्माण प्रक्रिया में conan A 
बेन्थॉसों की उपस्थिति का गहरा प्रभाव पड़ता R | 

समुद्री-धा रायें किन्हीं-किऱन्हीं स्थानों पर जल द्रव्यमान का A 
करती हैं तथा अवसादों का प्रोद्धावव करती हैं जिसके परिणाम a 
महाद्वीपीय ढालों के प्रदेश में ये अवसाद अपेक्षाकृत अधिक स्थूल हो जाते 5 
महाद्वीपीय ढालों के प्रदेश का तात्पर्य उन गहराइयों से है जहाँ वात- श्रिया 
के कारण जल राशि का विलोडन संभव नहीं हो पाता । 


समुद्र की क्षयकारी क्रियायें 

समुद्र की क्षयकारी क्रियायें गतिमान समुद्र-जल के माध्यम हे 
निष्पादित होती हैं। इस संदर्भ में सबसे अधिक महत्व तरंगों का है जो तीव्र 
हवाओं के प्रभाव से बनते हैं । ज्वार भाटीय तरंगों का महत्व इस संदर्भ में 
कम पाया जाता है । शांत, निर्वात मौसम में समुद्र को सतह पर केवल बेला- 
स्फीति का निर्माण होता है तथा पुलिन के बिल्कुल किनारे के भागों को 
भग्नोमियां हल्के हल्के दुलराती रहती हैं । तूफान की दशा में समुद्र में बिल्कुल 
दूसरा चित्र परिलक्षित होता है । प्रचंड तरंग ऊपर उठते हैं और एक दृसरे 
के बाद समुद्र तट पर सबल प्रहार करते हैं (चित्र 134 A) । समुद्र के 
अभ्याघात के वशीभूत हो स्थल भाग पीछे हटते रहते हैं और इस प्रकार तट 
का अपरदन होता रहता है | 

qo प° जुकोविच, जिन्होंने समुद्री तटों की आकारिकी तथा गति 
विज्ञान संबंधी प्रश्नों का अध्ययन किया है, के अनुसार समुद्र तटों के दो 
TET होते हैं तथा ये प्ररूप विकास प्रक्रम की दृष्टि से एक दूसरे से भिन्न ह 
हैं : उन्नत तट : जिसके निकट अग्रतट का प्रावप्य प्रपाती होता है और खंड 
पदार्थों का बड़ा भाग निमज्जित ढाल में ढोकर लाजाया जाता है । निम्न १ 
जिसका अग्रतट मंद प्रवण का होता है तथा खंडमय पदार्थों का बड़ा भाग तट 
को ओर प्रवाहित होता रहता है । 


उन्नत तटों का बनना 
होती é! 


| समुद्र की क्षयकारी क्रियायें सबसे अधिक उग्र उन्नत del पर i 
ae आने पर समुद्र तरंग अधिक बल के साथ खड़े तटों से ट्क 
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qa दव्थमात कई दस मीटरों तक ऊपर उठ जाता है । इस क्रिया में जोरों 
sate होती है और जल के छीटे दूर इर तक समुद्र तट पर बिखर जाते हैं। 
कहीं कहीं समुद्र तरंगों के Sa द शरा उपरांत जल द्रव्यमान 60 मीटर 
तक ऊँचा उठता पाया गया ट्‌ । समुद्र तरगा के संघट्टन बल का परिमाण 
ga बढ़ा हो सकता है । अटलांटिक तट पर किये गये मापों से संघट्टन बलों 
क्ातिम्तलिखित सांख्यिक मान प्राप्त हुआ है: अमरीका के तटों पर- 
॥1|॥१ तक, स्कॉटलैंड के पश्चिमी तथा उत्तरी तटों पर तुफान के समथ 
pM? तक तथा गर्मी के शांत दिनों में 37/0/21 झलैंड के पूर्वी aa, 
“aqua में संघट्टन बल का परिमाण 14.7T/M2 पाया गया । सोवियत संघ 
हे समुद्रो में काला सागर तट पर शक्तिशाली भग्नोभियां विकसित होती हें 
और विशेषतया काउकास तटों में भग्नोमियों की शक्ति और भी अधिक होती 
है। इसका कारण यह है कि इस प्रदेश में पश्चिम दिशा से आरंभ होकर आने 
aa तेज तूफान बहुधा समुद्र में शक्तिशाली तरंग पैदा करते हैं। इस प्रकार 
qua की दशा में शक्तिशाली समुद्री तरंगों का बनना और असंख्य बार समुद्र 
तटों से ईत ata के टकराने के परिणामस्वरूप समुद्र विशाल क्षयकारी 
क्रियाओं का निष्पादन करने में समर्थ होते हैं । समुद्री तरंगों के प्रबल प्रहार के 
बागे कठोर से कठोर तथा सबलतम प्राकृतिक शैल टूट जाते हैं और यही नहीं 
तटवर्ती स्थानों में मनुष्य द्वारा निर्मित भवनों का भी नाश हो जाता है । 
' भमोमियों द्वारा बंदरगाहों तथा तटवर्ती स्थानों के तोड़े जाने का तथ्य सर्व 
विदित है । उदाहरण के लिए स्काटलैंड में 'विक की खाड़ी! में प्रचंड तूफान 
BIR 1,370 टन का शैल खंड तट के अन्दर 10 मीटर तक जलोमियों 
शरा ले आया गया । 1890 ई० में पोटी (सोवियत संघ) में दो वडे तरंग- 
रोधक खंड समुद्र के अन्दर ले जाये गये। इनमें प्रत्येक खंडों का भार 
0 et ar | 

T द्वारा अपने तटों का विनाश निम्नांकित प्रक्रियाओं के माध्यम से 
PM sta है : (1) स्वयं जल का द्रवप्रेरित gazza; (2) शक्तिशाली 
ह एरा सपर में शैल के टकड़ों का आना और समुद्र तट पर इन तरंगों द्वारा 
' हार; तय 
| ए; (3) जल की रासायनिक क्रिया | 
५ कौ क्षयकारी क्रियाओं को अपघर्षण कहते हैं । भग्नोमियों द्वारा 
भा संघट्टन बल सबसे अधिक खडे चटटानी तट के आधार पर क्रिया- 
हर विभामय हील जल्दी टट करटक सा मई 
पय मय शेल जल्दी टूट कर टुकड़े टुकड़े हो जाते हैं । तूफान 

fafasi = स्थित सभी विदरों तथा दरारों के an जल प्रवेश कर 


~ ~ 
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जाता है और इनको चौड़ा फड poe है Lon शैल पिडों के अंदर ससी मित 
हुवा को संपीडित करता है । समुद्री जल के पीछे हट जाने के वाद ay 
वायु का आयतन तेजी से फलता है और EU बिस्तार लगभग विस्फोट 
बल के साथ होता है जिससे दरारों तथा विदरों से सटे हुए शैल-भागो के 
ऊपर अतिरिक्त क्षयकारी बल कार्य करते हैं और इनका नाश as 
अनुकूल परिस्थितियों के होते पर जल द्वारा संपीडित वायु तंग दरारों $ 
माध्यम से बाहर निकलना चाहती है और इस क्रिया में सभी सूक्ष्म कण प्न 
बाहर निकल आते हैं | कभी कभी इन दरारों से वायु के साथ साथ जल a 
बाहर निकलता है । संपुंजित तथा चिकने Tat पर समुद्र तरंगों की क्षयकारी 
क्रिया का प्रभाव कम पड़ता है । समुद्र तटों में स्थित अनियमितताओं तथा 
saat का नाश शीघ्रतर होता है चूंकि जल की क्रिया से ये जल्दी ही अदृ 
हो जाते हैं और अंततोगत्वा टूट कर गिर जाते हैं । 

जल में यदि विविध शैलों के टुकड़े विद्यमान हों तो उस दशा में 
इसकी नाशकारी क्रिया उग्रतर होगी | जलोमियां पत्थरों के टुकड़ों, aana 
को उठा लेती हैं भौर इनसे भृगूतटों पर प्रहार करती हैं। समयांतर से बड़ी 
चट्टान से टकरा टकरा कर पत्थरों. के टुकड़े तथा बजरियां चूर चूर हो 
जाती हैं। 

भग्नोमियों तथा शैलों के टुकड़ों के सम्मिलित saga के परिणाम 
स्वरूप खड़ी चट्टानों का भी क्षय होता रहता है और ढाल के आधार के भागों 
में कटाव बन जाता है (चित्र 136) । वार बार तूफान आने से यह कटाव 
गहरा होता जाता है और चट्टान मिड को कमजोर बनाता रहता है। एक 


ऐसा समय भी आ पड़ता है जबकि इस कटाव के ऊपर स्थित Val मं 


संतुलन नष्ट हो जाता है और शैल ढह. जाते हैं । इस प्रकार समुद्र री 
क्षयकारी क्रिया जारी रहती है | यदि शैलों की संविरचना तथा इका ma 
समरूप नहीं है तो ऐसी दशा में बहुतल कटावों का निर्माण होता है | 
इस प्रकार समुद्र तटीय भृगु धीरे धीरे पीछे स्थल की ओर हटता हे 
हे और अपने पीछे निमज्जित शैल बेंच छोड़ता जाता है | यह शैल बच क 
की ओर थोड़ा झुका रहता है । जल में निमज्जित शैल बेंच तथा CN 


बीच भूमि की तंग पट्टी उत्पन्न होती है । इस भूमि पर बजरियों, 
A हे लत कहा जाता. 


ता 
जल लता र 
है । समुद्र तट के विकास के साथ साथ पुलित भी अपना रूप बद उठते १९ 


उ 
> —_— और प्रशस्त होता रहता है । उच्च ज्वार के समय तथा तुफान 
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10}: 


सीमित पतित जलमग्न हो जाता है । 
पीडि | मुद्र जल की राता यानिक क्या हारा तट का बिनाश तभी संभव है 
फो | af तट आसानी से घुलने वाले शैलों द्वारा निमित हो । इसका अर्थ यह हुआ 
mips | कि यदि तट की रचना चूना ह डोलोमाइट आदि शैलो से हुई हो तो 
ते हैं। age जल की रासायनिक क्रिया से तट का क्षय होना संभव है । इन शैलों के 
रोक age में आने पर समुद्र जल जिसमें Co, तथा विभिन्न लवण पाये जाते हैं 
may | eg अपने में विलीन कर लेता है। इसका परिणाम यह होता है कि a 
शल भी | ओं के नीचे के भागों में छोटी कार्ट गुफाओं, खाचों का निर्माण होता है 
पकारी तथा भृगुओं के ऊपर के भागों में जहाँ जल के केवल छोटे पहुँच पाते हैं छोटी 
तथा | छोटी कंदराओं का विकास होता हे । 
अ ऐसा हो सकता है कि शेल बेंच केवल स्थूल खंडो द्वारा निमित हो, 
परतु कहीं कहीं विभिन्न अपरदन पदार्थो की पतली तह का आवरण भी 
शा में विद्यमान पाया जा सकता है । ये खंडमय पदार्थ वार वार तरंगों द्वारा शैल बेंच 
जरियों की सतह पर घसीटे जाते हैं और इस प्रकार इस सतह पर समपघर्षण क्रिया 
पे खड़ी होती रहती है तथा धीरे धीरे शैल बेंच नीचे होता जाता है । कभी कभी 
चूरहो | मतों के टुकड़े घूर्णकगति प्राप्त कर लेते हैं तथा खड़ी चट्टानों के पृष्ठ पर 
और बेंच के तटसमीप झुके हुए पृष्ठ पर भी निघर्षण क्रिया के कारण कूंडों, 
रिणा met तथा अन्य आक्ृतियों को खुरच डालते हें और इनको देखकर जल 
भागों mai द्वारा निमित विशाल उखागर्तो हो है रि 
कटाव खातों में गोलाश्मों तथा ae S ae an : eee 
ee ह्‌ ह मिल जाती हे और ये 
IGF] लोको छेदते जाते हैं। व० qo जेंकोविच ने मूरमंस्क तट पर तथा अ० इ० 
il | y Maaa ने तारखानकुट प्रायद्वीप के चूना पत्थर तटों में इन उखागर्तो 
क. 
aa a i चिकने, गोल होते रहते हैं | AR धीरे शेलों के ये 
= E फलस्वरूप जल बज रियो, बजरियों, बालू तथा कभी 
a रे aren डी T È ow हो जाते हैं 1 यावया क तथा घर्षण 
पर a हे (fre ae न बजरियों की आकृति गोल, सुडौल तथा चिकनी 
| Fi उपयुक्त a तों के A ~% a 
जाता ेन को an x as के होने पर खंडमय egal का एक भाग गन 
ता केपि as आ तक परिवहित हो जाता @ = asc के अंदर ही 
an ! ६ हेता हं । धीरे धीरे जलगत अवसादों के ढेर बढ़ते जाते हैं । 


शष किः ` Re २ k 
पुलिन वेदिका का निर्माण आरंभ होता है जिसकी मंद रूप से 


——, 
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गिरती सतह शेल बेंच (अपधर्षण वेदिका) का ही विस्तार होती है। 
चित्र 138 में समुद्र को क्षयकारी क्रियाओं के फलस्वरूप SAT तर है 


समुद्र संतल 


f 
र ` जलाच्छन्न ढाल 
2, „ “ का श्राघार 


चित्र 138, उन्नत तट के निर्माण की भिन्न भिन्न अवस्थायें (ao To जैकोविच 
के अनुसार) : 
01; Cafe; Cafg—aga को अपघर्षण क्रिया के फलस्वरुप 
पीछे हटती हुई समुद्री ढाल की भिन्न भिन्न स्थितियां; dC; 
0209; dgCy- तट के विकास की भिन्न भिन्न अवस्थाओं के 
अनुरूप ATIT | 


विकास प्रक्रमों को दिखाया गया हुँ । 

तट अधःकर्तन क्रिया अनंत काल तक जारी नहीं रहती | समय के 
साथ छिछले मग्न तट (अपघर्षण तथा पुलिन वेदिका) की चौड़ाई बढ़ जाती 
है और पीछे get हुए समुद्रतटीय भृगुपाद तक पहुँचते पहुँचते समुद्र ae 
की उर्जा क्षीण होती जाती है । ऊर्जा का ह्लास घर्षण क्रिया में खंडमय पदार्थ को 
खींचने तथा अपघर्षण आदि क्रियाओं में होता है । अंत में, ऐसे क्षण भी आते 
हैं जब तरंग चौड़े छिछले प्रदेश से गुजरते हुए व्यावहारिकतया अपनी सारी 
ऊर्जा खो देते हैं और जब समुद्र तक पहुँचते हैं तब इतने fada तथा रे 
हो जाते हैं कि कोई भी संलक्ष्य नाशकारी क्रिया का निष्पादन करने में अ. 
को असमर्थ पाते हैं | 

तटवर्ती कटिबंध में समुद्र द्वारा निष्पादित होने व 
प्रक्रिया को पुनः नया संवेग प्राप्त होता है यदि शेल बेंच तथा पु 
का भूपटल की गतियों के कारण भूपृष्ठ की ढाल में होने वाले प 
पश्चात्‌ अधोगमन हो जाये । 

a . समुद्र शैल बेंच (अपघर्षण वेदिका) की चौड़ाई वदत 


गली क्षयकारी 
लित वेदिक 
रत के 


ती रहती 
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gu adi रही इस चौड़ाई क गान इछ सो मोटर में होता है पर कहीं कही 
इसका मात किलोमीटरो में भा पाजा जाता स के पश्चिमी तथा उत्तरी- 
मी चट्टांनी तटों में अंतःसमुद्र अपघर्षण वेदिका की चौड़ाई 50 किलो- 
टर है तथा इसे यहाँ तट वेदिका (ts फूलैट) की संज्ञा दी जाती है 
उत्तर हिंमामी काल में यह क्षेत्र धीरे धीरे ऊपर उठा और इस कारण उपरोक्त 
दट वेदिका (SE फूलैट) का अधिकांश भाग समुद्र संतल से ऊपर स्थित है 
ह्या इसकी सतह पर इवेके दुवके भृगु खड़े पाये जाते हैं जो पूर्व समुद्र तट || 
के अवशेष हैं | 

ऊँचे चट्टानी समुद्र तटों के विनाश की क्रिया तथा इनके पीछे स्थल 
बी ओर हटने की दर सर्वेदा तथा प्रत्येक स्थान पर एक समान नहीं होती । 
aye तट कटाव की दर सबसे अधिक महासागरीय तटों पर परिलक्षित होती 
है। यहाँ समुद्र तट 1.5 मीटर से 3.0 मीटर प्रतिवर्ष की दर से पीछे हटता 
पाया गया है । समुद्र अपने तट को उन क्षेत्रों में अत्यधिक तीव्रता से काटता 
है जो क्षेत्र नीचे daar पाया जाता है । इंगलिश चैनेल का तट प्रतिवर्ष 
?मीटर की दर से पीछे हटता हे । ब्रीटेन का पूर्वी तट ऐतिहासिक काल में 
कई किलोमीटर पीछे हटा gl स्कॉटलैंड में नॉफीक तथा canis में 
1824 ई० से 1829 ई० तक की अवधि में समुद्र तट का 16 किलोमीटर 
नष्ट हो गया agg शैलों से निमित समुद्र तट का क्षय सबसे अधिक तीव्र {I 


ट्के 


a हेता हे । उदाहरण के लिए, Mea में योक॑शायर तट (फुलैमबौरो हेड से | 
रंगों दक्षिण) का क्षय तीव्रता से हो रहा हे जहाँ गलेश्वरी निक्षेपों, बालुओं, 
[को मियं तथा हिमोढीय मृत्तिकाओं का क्षय होता रहता है। यहाँ प्राचीन 
आते मकाल से लेकर अब तक 56 किलोमीटर लंबा तट भाग 5 से 6 किलो- 
पारी गैर तक पीछे हट गया है । गत शताब्दी में समुद्र तट 1.5 से 1.8 मीटर 
शिप) | Mt के हिसाब से पीछे हटा । फ्रांस के समुद्री तटों के कुछ भाग में 
पते i प्रायद्वीप) तट के पीछे हटने की दर औसत संख्या से बहुत ही अधिक 
पथा किसी किसी वर्ष में 11 और यहाँ तक कि 35 मीटरों तक तट 
हरी | Pag Ss | hl 
दका | h A सागर के प्रीमार्स्को-आखतास्काया गांव के समीप समुद्र तट h | 
[म g Ri टर प्रतिवर्ष की दर से पीछे हटा है । 1930 ई० तक चालीस वर्षों के ul 
x १ समुद्र ने तट का 500 मीटर भाग काट दिया । परन्तु समुद्र तट के | 
हतौ a इर अत्यन्त कम होगी यदि पुलिन अच्छी तरह विकसित हो । | 
$ शके लिए, काला सागर के उत्त री-पश्चिमी भागों में स्थित चिकना 
Ag sk P = i} 
A i 
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लिन प्रशस्त तथा विकसित है, में पाये जाने वाले mim । 


ट, जहाँ e 
a a1 A प्रतिवर्ष की a से हो रहा है और ये भंग पाया a 
लोएस-सदृश शैलों द्वारा निर्मित हैं। यदि पुलिन की अवस्थाओं को बंदरगाह | द्वार 
बनाने के उद्देश्य सें या किन्ही अन्य कारणा से लि की आवश्यकता होती afaa 
हैतो उस स्थिति में समुद्र तट का क्षय तीब्रता से होता पाया जाता है। को बुर 

तीव्र अपघर्षण के कारण होने वाले विनाश का विख्यात तथा ज्वलंत त 
उदाहरण उत्तर सागर के हैलिगोलैंड द्वीप की घटना को कहा जा सकता है। ani 
1072 ई० तक इसका क्षेत्रफल 900 KM? था; परन्तु समुद्र जल द्वारा करते | ale 
कटते अब इसके स्थान पर केवल लगभग 1.5 वर्ग ; किलोमीटर, क्षेत्रफल a | aa 
तथा 60 मीटर ऊँची भूमि-पट्टी शेष रह गयी है । इस शेष भरूमि-पट्टीक्रे ॥ हये 

3 चारों ओर चौड़ी तथा मंद रूप से झुकती हुई aadu वेदिका है जिसकी | ara 
| सतह पर अभी भी gga को खड़ा, सुरक्षित देखा जा सकता है ह 
(चित्र 139) । | गजा 

| ए़ाटलः 

| परं परवेः 

के शीर्ष 

————— | र | इंग 

द्वीप का विस्तार 8० बाई | 

i | ।6 Pr 

> + 

| अषाई ८ 

a arf 


TH देत 


TI अ 
| पदाथ १ 
| RR ए 
कारण; 
f i ; 


ae अतीतः -न भिन्त अवस्थाय 
चित्र 139. तरंगों द्वारा हैलिगोलैंड द्वीप के विनाश की भिन्न भिन्त अक 
(उत्तरी सागर) (एगेल्न के अनुसार) 
fara जर्ण 


वोल्गा तथा aa नदियों से संबद्ध कृत्रिम रूप से निर्मित वि aa 


भंडारों (समुद्रों) ने भी पिछले बीस वर्षों में अपने तटों को तका ag í 
J है । इसीलिए, इस प्रकार की निर्माण योजनाओं को बनाते म afar | रेत 
बात की गणना की जाती है कि जल भंडार का जल faedd स्थितियों को ! भेदन 
EE कितना क्षेत तीब्रता से काट देगा । स्थानीय भू-वैज्ञानिक T तिमि || शोण 


इसके लिए ध्यान में रखना पड़ता हे । मृण्मय तथा बालूमय सुदा 


— 
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जा. aAa विशेषतया अत्यन्त तीब्र गति पे होता है । 
“` बार-भाटा की कियायें : समुद्र तटों का क्षय तथा अपरदन क्रिया में 


a ज्वार भाटीय तरंगों का महत्व अत्यन्त aa पाया जाता हूं । इनका प्रभाव | | 
होती. || पर्क अंगों तक तमुक तल की Pree क्रिया पर पड़ता हे और समुद्र तल | 
a रचने तथा खोदने मे इनका योगदान महत्वपूर्ण ; है । इसकी तुलना में I 
लंत a तटों के अपरदन में इनका भर अत्यन्त न्यून है : पर्याप्त शक्तिशाली |) 
है। आर तरंग विभिन्न तथा विशाल शैल त्ते को उठाने में समर्थ रहते हैं तथा | 
टे जो तट के समीप ले आते हैं । कभी कभी समुद्र तरंग बड़े बड़े शैल खंडो | 
को | gach अन्दर तक लाकर पटक देते हैं। भाटा की अपरदन तथा क्षयकारी 
के | क्रये कम उग्र होती हैं तथा यही कारण हे कि तटसमीप भागों में कंकरियां 
सकी | या बालू बच रह्‌ जाती हैं और केवल सूक्ष्मतर द्रव्यकण ही वापस ले जाये 
[ है | जाेहैँ। जल संधिश्रों, तंग खाड़ियों तथा नदी मुहानों में चित्र कुछ दूसरा ही 
| पाया जाता है क्योंकि यहाँ ज्वार भाटीय तरंगों का बल अधिकतम पाया जाता हूँ। 
| | aias प्रायद्वीप तथा उत्तरी अमरीका के बीच स्थित फंडी को खाड़ी (कनाडा ) 
| मं प्रवेशी ज्वारों का परिमाण अधिकतम पाया गया है । इस तंग खाड़ी £ 
| Sait भाग में प्रवेशी ज्वार तरंगों की ऊँचाई 18 मीटरों तक पायी गयी | 
| ह।इंलैड के दक्षिणी पश्चिमी तटों में ब्रीस्टल चैनल में ज्वार तरंगों की | 
= | AR 12.6 मीटरों तक रिकॉर्ड की गयी है तथा यहाँ तरंगों का वेग लगभग | 
6 किलोमीटर प्रति घंटा होता है । i 
सोवियत संघ में, पेझीन्स्काया खाड़ी (अखोत्स्क सागर) में ज्वार की tae 
खाई अधिकतम होती है । यहाँ ज्वार की ऊँचाई का मान 11 मीटर है । | pi 
| । गाड़ियों तथा चैनलों में उठने वाले उच्च ज्वार अधिक वेग की धारा को | 


मेत हैं और इस प्रकार तटों तथा चैनल के तल भाग दोनों का निघर्षण 
होता है । यही कारण है कि तंग चैनलों के तल भागों में खंडमय 
Mia अपेक्षाकृत कम मात्रा पायी जाती है और तल भाग प्रधानतया 
शो से तिमित होते हैं। ज्वार भाटीय तरंगों की क्षयकारी क्रियाओं के 
st i ृष्टांतों में नदी मुख विचित्र निवाप आकार के रहते हैं, 
| अह्‌ बेल्ला संगम कहा जाता है | 
द्र (सपाट) तट का विकास कुछ भिन्त ढंग से होता है । भग्तोमियां 
En ता [SE समुद्र के तल भाग का भपरदन करती हँ तथा 
| ae शेण का = को तटसमीप के भागों में पहुंचा देती हैं । समुद्र तट को ढाल 
मि कम होने के फलस्वरूप आरंभ से ही अपरदन पदार्थ जल 


Pi 
~, 


_ Pe 
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कोर में एकत्रित होने लगते हैं और ae पुलिन का निर्माण सत 
पश्चात ऐसी स्थिति उत्पन्न हा सकती र है जब जल कोर के निकट बंड 
पदार्थो के संचयन की दर, मग्तोमिय द्वारा निष्पादित अपरदन क्रिया से 
इनके प्राप्त होने की दर से अधिक हो जायेगी ओर तब अपघर्षण तट संचयन 
तट में परिणत हो जायेगा (इस प्रकार के तट के विकास का चित्र परिच्ेद 
11 में दिखाया गया है) । जी 

इसीलिए जिन तटों पर अपघर्षण क्रिया उग्र होती है उन्हें अपघर्षण तर । 
तथा जित तटों के समीप खंडमय पदार्थों का संचयन होता है उन्हें संचयन तर 
कहते हैं । : 

समुद्र तटों की समाकृति अधिकांशतया स्थल के प्रधान संरचनात्मक 
लक्षणों के सापेक्ष उतकी स्थिति पर निर्भर करती है । इस प्रकार, यदि समुद्र 
पाव वलित प्रदेश के सीमांतगंत्‌ स्थित हो तो उस दशा में अनेक प्ररूपों के 
तटों का विकास सम्भव है : (1) अनुदेध्ये तट जो वलन की दिशा (नमनलंव 
दिशा) का संपाती होता है | इस प्रकार का तट सापेक्षतया सरल रेखात्मक 
तथा अविरदित होता है क्योंकि अपघर्षण तथा भपरदन क्रियायें कम या 
अधिक समरूप परिस्थितियों में निष्पादित होती हें । (2) अनुप्रस्थ तट जो 
सीधे प्रधान संरचना को प्रतिच्छेदित करता है और इसीलिए बहुत अधिक 
कटा पिटा पाया जाता है (अपघर्षेण तथा अपरदन क्रियाये भिन्त संविरना 
के शैलों का विनाश करती हैं) । (3) विकर्णं समुद्र तट जो प्रधान राः 
त्मक लक्षणों को किसी कोण के साथ प्रतिच्छेदित करता है । विकणे सु 
तट कितना कटा पिटा होगा यह इस कोण के मान पर निर्भर करता है। 

समुद्र तट का अत्यन्त ही विच्छेदित, कटा पिटा होना इस बा ए 
भी निर्भर करता है कि वियोजक विर्वतनिक 'भ्रंशों तथा अन्य ह 
भ्रंशो का विकास किस ढंग से तथा कितने अंशों तक en ह; a = 

भृगु तथा भ्रंश तल का संपात होता है तथा शेल अत्यन्त ह oi हित 

| तब समुद्र तट चिकना तियमित हो सकता है (कोला की खाड़ी से aa 
मूरमंस्क तट जो संपुंजित ग्रेनाइटों शैलों से संविरचित है) । या a 
कितना भाग अपघर्षण खंड तथा कितना भाग संचयन खड ह है 
dsi के पारस्परिक सम्बन्ध क्‍या होंगे यह इस बात पर ENS 
तट कितना कटा पिटा हे । | 

जहाँ समुद्र तट सम तथा नियमित आकृति के है 
अधिक नहीं हुआ है वहाँ अपघर्षण तथा संचयन खंड अत्य 
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ने 141. समुद्र तट की खड़ी चट्टात में चाप का निर्माण । 
जापानी सागर (फोटो मेदवेदेव) 
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चित्र 142 A. कटे हुए तटों के अवशेष (पूर्वी क्रीमिया) 
1 (फोटो व० इ० बुदानोव ) 
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Q 


gat है। जो समुद्र तट अधिक पिटे हें तथा जहाँ तट खाड़ियों ( समुद्र 
कृ भाग जो स्थल के अंदर तक फैले होते हैं ) का एकांतरण अंतरीपों तथा 
grii, (जो समुद्र के अंदर हूर तक फैले होते हैं) के साथ होता है वहाँ विभिन्न 
भगो का विकास विभिन्न ढंग से होता पाया जाता है । a कटे पिटे 
at की एक विशिष्टता यह हे कि यहाँ अपघर्षण खंड, जो कि अंतरीपों में 
kaa होते हैं, का एकांतरण संचयन-खंडों, जो कि तट खाड़ी की गहराई में 
पाये जाते हैं, के साथ होता है । इसका कारण यह है कि तरंगाग्र जब तट पर 
ga हैं तब वे मुड़ जाते हैं । तरंगाग्रो के इस प्रकार के मुड़ने को वर्तन कहा 
बाता है । जब तरंग सम तट की ओर न्यून कोण बनाता हुआ पहुँचता है ES 
तरंगाग्र के भिन्न भाग भिन्न वेग से तट तक WAT । तरंग तट की ओर अभि- 
तोवतित होता है, मुड जाता है और इसकी लम्बाई में काफी वृद्धि हो जाती 
है( चित्र 140A ) । परन्तु यदि तट कटा पिटा हो तो ada प्रक्रिया कुछ 
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i i तट में तरंगों का वर्तन; 8-दंतुरित तट की स्थिति में; 
3 पा 4,-अंतरीप में तरंगाग्र के भाग; Baa 8,- खाड़ी में 
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हरे न मं होगी ( चित 140 B ) । गहरी तट धियो में a बहे 

aa जाडी तट के गाथ जल कटिबंध के काण 
हो जाता है । इसके परिणाम स्वरूप तरंग अत्यंत मुड़ जाते हैं और पया 
भाग में इनकी लंम्बाई में वृद्धि हो जाती है तथा अपनी ऊर्जा का कुछ भा 
देते हैं और इस प्रकार तट-खाड़ी के मध्य भाग में अवसादी के 


तरंग खो दे र = 
afte से अनुकूल परिस्थिति का विकास होता हे | 


संचयन की 


होता है । यहाँ सबसे अधिक ऊर्जा संकेद्रित होती हे तथा अपघर्षण क्रिया a 


रुप से निष्पादित होती है । समुद्र फे अंदर तक फैले हुए अंतरीपों पर ay 


तरंगों की क्रिया के फलस्वरूप कभी कभी प्राकृतिक मेहराबों तथा faf 
गफाओं की उत्पत्ति होती है ( चित्र 141 ) जो कुछ समय तक तो बने रहो 


हैं परन्तु इसके पश्चात ढह जाते हैं और इनके स्थान पर अंतःसमुद्र en | 
या अलरन स्तंभ अपघर्षण अवशेष के रूप में बच रहते हैं जो तट रेखा की | 
पुवं स्थिति की ओर संकेत करते हैं (चित्र 142 ^ तथा 8) । इस प्रकार के | 
मेहराब mia, स्पेन, उत्तरी नावे, सोवियत संघ तथा अन्य स्थानों के TB | 


तटवर्ती क्षेत्रों में पाये जाते हैं । 
समुद्र तटवर्ती प्रदेशों, जो लंबी अवधि तक ऊपर उठते रहे, में ये 


राब तथा अलग्न स्तंम्भ समुद्र संतल से ऊपर भी स्थित हो सकते हैं (गाव | a 


के तट ) । 


हैं: अंतर्याण तट रेखाये । इस स्थिति में समुद्र स्थलाक्कति के विभिन्न पराव 


तत्वों ( नदी घाटियों, विर्वतनिक द्रोणिकाओं आदि आदि ) में as | 
यों क 

[ण में aara | 

$ण का प्रश्‍न है बाह्य | 


करता है। इसके फलस्वरूप तटों में सापेक्षतया तंग तथा लम्बी ख 
निर्माण होता है । इस प्रकार दंतुरित अंतर्याण तटों के मिम 
की भूमिका महत्वपूर्ण है । जहाँ तक स्थलाकृति के निम 
गत्यात्मक प्रक्रियाओं के अतिरिक्त इसके निर्माण में भू-वैज्ञा 
शेल संचिरचना तथा भू-पटल की अभिनव गतियों का पर्याप्त प्रभा 


है 


खंडमय पदार्थो का परिवहन तथा 


e समीप संचयी कि का निर्माण : 
पहले कहा जा चुका है कि तरंगों द्वारा सुजित 
“ह 


निक सर चता, 
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अंतरीपों तक विभिन्न दिशाओं से तरंग पहुंचते हैं और इनका संपीक्ष 


ek 


मेह | 
a 


दंतुरित तट tart कई प्ररूपों की होती हैं । इनमें सबसे अधिक व्याफ | 


ह व्याप कसत है परन्त ज y 
| परन्तु ज ति अधे गुन 
Fr O ब बालू कणों को गति अधोमुखी होती है तब गुरुत्व बल 


अंत:प्रवेश 


ढ़ियों वा | 


qarzi 
है बाह्य 
qui |, 
14 पई 


O a 


। पता | 


| हे अ i 
| ins हर फलत: ये आधे रास्ते में ही कहीं फंस जाती हैं। इन दोलन 
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ववे विभिन्न गहराइयों तक प्रसारित होते है । जिन स्थानों में तरंग समुद्र 
qa तक पहुँच पाते हैं तथा जलधारा पर्याप्त रूप से सबल होते हैं वहां समुद्र 
तत में स्थित खंडमय पदार्थ विलोडित हो जाते हैं तथा गज री में आ 
बाते हैं। यदि कणों के वेग का परिमाण कम हो तो उस स्थिति में समुद्र तल 
feral स्थानान्तर लुन्ठन के साथ होता है परन्तु यदि वेग का परिमाण 
अधिक हो तो HI निलम्बित अवस्था में आ जाते हैं। कणों का वेग मध्यम 
परिमाण का हो तो उस दशा में कभी तो ये लुन्ठन के साथ समुद्र तल में 
ह्यावांतरित होंगे और कभी तल समीप के जल संस्तरो में निलम्बित अवस्था 
पं पाये जायेंगे । व०प० जेंकोविच ने बालू, जिनमें बजरियों तथा बटिट्यो की 
भी मात्रा थी, से आवरित सपाट समुद्र तल में अवसादों का समुद्र तरंगों द्वारा 
स्थानांतरण के प्रश्तों का अध्ययन किया है | उन्होंने इस प्रक्रिया का वर्णन 
fet शब्दों में किया है : “समुद्र की सतह पर तरंग प्रकट होते हैं और समुद्र 
ततका जल दोलन गति प्राप्त कर लेता है। सापेक्षतया अधिक गहराई में 
जत के साथ-साथ बालूकण भी दोलन करने लगते हैं जबकि बजरियां तथा 
akeni स्थिरावस्था में ही रहती हैं चूंकि अन्तर्धारा इतनी शक्तिशाली नहीं 
होती कि इनको स्थानांतरित करने में समर्थ हो सके । अधिक गहराई में समुद्र 
E तक जल को पहुँचने तथा वापस लौटने में समय लगभग एक ही लगतां है 
और दोनों दिशाओं में वेग का परिमाण भी लगभग समान होता है। बाल के 
श जद ऊपर की ओर उठते रहते हैं तब गुरुत्व बल उनके वेग को मंदित 


तह N कि है । इसका परिणाम यह होता है कि बालू कण नीचे 
mi गहरे i हैं और यह क्रिया तब तक जारी रहेगी जब तक वे 

O स्थान पर. पहुंच न जाते जहाँ तरंगों का प्रभाव इन पर नहीं 
समुद्र की कम गहराई में चित्र कुछ दूसरा होगा क्योंकि यहां तरंगों 


क दोलन र्ल 
अधिक शक्तिशाली होता है तथा संमित नहीं रहता बालू का 


° ie a7 की छोटी तथा शक्तिशाली अभितट धारायें बजरियों, 
ee धारा aN A की दिशा में उनका लुंठन करते 
म धारा क यी रहती (ll शर्त दाइ की सहायता के बावजूद 

रया, कंकरियों को पुराने स्थान पर लौटाने में असमर्थ 


परिण - में 
के की स्वरूप बजरियां समुद्र तट की दिशा में परिवहित होती 
अधिक छिछली, गहराई में जहां अन्तर्धारा अधिक शक्तिशाली 


~ 
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होती है, गोलाश्म भी' गतिशील हो जाते हैं और समुद्र तट की ओर ant 

बढ़ते हैं ! S 

मग्नोमि कटिबंध Ñ अवसादा को इस अनुप्रस्थ : (तटरेखा के सापेक्ष) 

गति के परिणाम स्वरूप ठीक समुद्र तट A ही अवसादों के ऊंचे ढेर इक 

हो जाते हैं (faa 143 ) । इस प्रकार धीरे-धीरे समुद्र-तल पृष्ठ का रूपांतर 

गुटिकायें इस श्रोर जाती हैं 
गोलाएम यहां ९३» 
- ` बालू ga भोर जाती है am N o 

चित्र 143 . मंद प्रवण के तल में अवसादों का अनुप्रस्थ स्थानांतरण | 
बालू अधिक गहराई में चली जाती है परन्तु गुटिकायें तथा | क्त 
गोलाएम तट की ओर फेंक दिये जाते हैं (-- रेखा तत त्या 
की प्रारम्भिक ढाल दर्शाती है) । परा 
भोर 
होता रहता है और यह क्रिया तब तक जारी रहती है जब तक दी हुई | नीचे 
परिस्थितियों के लिए संतुलन पाश्‍्विंका प्राप्त नहीं हो जाती, अर्थात भवसादो | gy 
को गति तो मिलेगी परन्तु ये न तो समुद्र तट की ओर परिवहित होंगे a | फर 
समुद्र के अधिक गहरे भागों को ओर । यदि परिस्थितियों में परिवर्तन हो | होती 
जाये, उदाहरण के लिए, यदि भू-पटल नीचे धंसने लग जाये तो संतुलत वष्ट | वार 
हो जायेगा और अवसादों के परिवहन तथा श्रेणीकरण की प्रक्रिया पुः | ब्रमः 
आरम्भ हो जायेगी भौर जारी रहेगी जब तक नयी संतुलन पाश्विका | हात 
निर्माण न हो जाये । अवसादों के अनुप्रस्थ स्थानांतरण का जो चित्र ay aa 
प्रस्तुत किया गया है वह इस धारणा पर आधारित है कि तरंग तट की 2 | vt 
लम्बवत्‌ Wad हैं । परन्तु वास्तविकता यह है कि तरंग तट हे ओर ली | (ar 
न होकर कोण के किसी दूसरे मान के साथ तट पर पहुंचते है । 8 na | am 
में अभितट जलधारा का तरंग तथा इसके द्वारा उठाये गये EM i: ह. 
आगे की ओर मुड़े हुए वक्तो का निर्माण करेंगे । यदि तरंग अपने त |; i | 
भिन्न परिमाणों के कणों को परिवहित करेगा तो इनके प्रत्येक १ i 
| स्थानांतरण समान नहीं होगा । चित्र 144 में यह दिखाया गगा aa i 
EF कोई तरंग पुलिन पर आगे की ओर बढ़ता रहता है इसकी बदू | 


होती जाती है और सबसे पहले fag E पर सबसे बड़े परिमाण 
— N 2 ६ 
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चित्र 144 . समुद्र तट में अवसादों का अनुदेध्ये स्थानांतरण : 1. 2 
A me = be 1%) 
3-गौलाश्मों, गुटिकाओं तथा बालू के ढोये जाने की दरियां 
af ~ = 5 S a 
नांतरण | (व०प० ज्‌ कोविच के नुसार) 
हाये तथा 


छा जाती हैं; इसके आगे fag F पर बड़े परिमाण की ( परन्तु पूर्व से साक्षेप- 
रेखा तत 


ता कुछ कम) बटूटियां रुकती हैं, और केवल बालू के कण ही तरंग के साथ 
पुरा रास्ता तय करते हैं और बिन्दु 1) पर पहुँच जाते हैं । जब तरंग पीछे की 
ओर लोटता है तब बट्टियां तथा बजरियां पुलिन के सबसे प्रपाती ढाल से 
im की दिशा में गिरती हैं तथा बिदुओं B तथा C तक पहुँचती हैं। यहाँ 
पुः आगामी तरंग के चपेट में ये आ जाती हैं और उपरोक्‍त वणित गति की | 


; दी हुई 
अवसादों 


हिल | परावृत्ति होती हे । अंतःसमुद्र तटवर्ती ढलान में भी इसी प्रकार की गति | 
m U होती है परन्तु यहां सारी प्रक्रियायें मन्द गति से निष्पादित होती हैं। are | 
a | aa Bee ars होने के फलस्वहप समुद्र तट के किनारे-किनारे | 
वंका का । कालासागर = P 3 De x ma ee डर अजो È? | | 
To. cree बजरियं तरण का अध्ययन किया तरंगों काबल 3 होने पर | 
की बो! | प जोर इसी रया 43 मीटर प्रति घंटे की दर से स्थानांतरित होती पायी it 
aan | (ana a a को अवधि में रंगीन बजरियों का सम्पूर्ण HARTA || | 
= ee नमीटर) 17 से 20 मीटरों से भी अधिक ह्री तक स्थानांतरित | 
यर्मित 

डा |x पर हर स्थानांतरण की दिशा समय समय पर बदल सकती है | 
al | किसी एक त रै दिशा प्र निर्भर करता है । परन्तु अनेक qat में केवल | 
feat | | TH तरंग विकसित होते हैं और इस प्रकार अनुदैध्ये दिशा में 


| (पेट के किन ह 
aa 1 प्रा किनारे किनारे) अवसादों का स्थानांतरण होता है । यह स्थिति 


वीत हर 2 
पा शक्तिशाली वायु के बहाव पर निर्भर करती है । इस प्रकार 
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अवसाद तट से सटे किनारे किनारे परिवहित होते हें तथा तट ac ; 
इनका प्रवाह सम्भव है | इनके परिणाम E तट के समीप ERS a 
agfa का निर्माण होता है । भवसादों के तटस्पर्शी परिवहून के परि 
स्वरूप बनने वाली आकृतियों की यहाँ कुछ विस्तार में चर्चा करेंगे । an 
किसी असम दंतुरित समुद्र तट को कल्पना करें । चित्र 145 [ से य 


१०444 MMH DO ALLL TRA 


स्स्स लढ 


चित्र 145 . (1) संलग्न fafaa (11) संलग्न वेदिकाओं तथा (111) संयोजक 
अर्गला का विकास (व० प० जेंकोविच के अनुसार ) | 

है कि तरंगाग्र तथा तट के किसी भाग के बीच का कोण 450 के लगभग ही 

है; तट के दूसरे भाग में मोड़ के बाद कोण का मान अत्यन्त कम हो जीती è! 

विदित है कि खंडमय पदार्थो के परिवहन का वेग सबसे अधिक उत Be 

में होगा जब कोण का मान 459% निकट हो इसीलिए जव ra 


aq कम a 
लदी धारा भाग AB से भाग BC पहुँचती है तो परिवहन का aa 
जाता है । आरंभ में तो अवसाद का कुछ भाग sad से ६९ be है| 

. जानकी लगता 


परन्तु बाद में अधिकांश भाग तट के मोड़ के निकट जमा el 


~, 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


e 


णा ) 


HE | by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


|) की भू-वैज्ञानिक क्रियायें 359 


दों के मोड के निकट जमा होने से इनका ढेर बन जाता है जो समुद्र की 
ओर उत्मुख रहता है परन्तु जिसकी दिशा AB की दिशा होती है । इस 
प्रकार इस संचयन प्रक्रिया के अधिक समय तक जारी रहने के फलस्वरूप 
विशाल अव साद पुंज एकत्रित हो जाते हैं जो समुद्र की ओर उन्मुख रहते हैं 


: और अधिक गहराई तक फैल जाते हैं। कहीं कहीं तो इस गहराई का मान 


oo मीटरों तक पाया जाता हे । इस आकृति को भू-विज्ञान की भाषा में 
gaa मित्ति' कहते हैं (चित्र 146) । कभी कभी संलग्न भित्ति का अगल सिरा 
aa की ओर मुड़ा रहता है और इसे 'सांकुश संलग्न भित्ति” कहा जाता है | 
au निर्माण तट की दिशा में तरंगों के लंववत गतिमान होने के कारण 
भव होता है। कभी कभी संलग्न भित्तियों की लम्बाई अत्यन्त अधिक 
पायी जाती है । कैस्पीयन सागर में आग्राखां संलग्न भित्ति की लम्बाई 45 
किलोमीटर तथा कालासागर की टेंडेर संलग्न भित्ति की लम्बाई 90 किलो- 


पीटर से भी अधिक है । 


कभी कभी संलग्न भित्ति सम्मुख स्थित अन्तरीप तक पहुँच जाती है 


| और संवृत संचयी आकृति का निर्माण करती है जिसे “रोधी पुलिम' की संज्ञा 


दी जाती है। कभी कभी खाड़ियों में दो संलग्न भित्तियां परिलक्षित होती हैं । 


| बे भित्तियां तट-खाड़ी के दो अन्तरीपों से आरम्भ होकर एक दूसरे की ओर 


नती हैं। इन दो भित्तियों के एक दुसरे से मिलने पर भी रोधी पुलिन का 


| माण होता है । संलग्न भित्तियां तथा रोधी पुलिन कभी कभी आंशिक 


में या पूर्ण रूप में तट-खाड़ी, जो बहुधा विस्तीणं नदी मुख सदृश होती है, 


| शे मुद्र से विच्छिन्न कर देते हैं और इस प्रकार अनूप का निर्माण होता है । 


Hagae समुद्र की ओर मुड़ा होता है (चित्र 145 11) तब धारा की 
ऋ क्षमता रेखा AB तथा रेखा DBR संक्रामी भाग में अत्यन्त कम हो 
भाती है । इसका कारण यह्‌ हे कि तरंगाग्र तथा तट की दिशा के बीच का 


| $ बदल जाता है तथा तट भी तरंग को मंदित कर देता है । इस दशा 
| Ds 8 पर निक्षेपित होते हैं और प्रशस्त संलग्न आकृति का 
TR का नि Ay pte AG w ह ड a fal 
| ty उनके रा होता है यदि तरंगों की क्रिया को निर्बेल करने वाले 
| परक त मे| स्थित a । उदाहरण के लिए, यदि समुद्र-तट से कुछ 
MAT स्थित हो तो उस स्थिति Fatma द्वीप तक पहुँच कर 


पु जाते ५ 
तै हैं तथा टूट जाते हैं । द्वीप तथा तट के बीच एक प्रकार की (तरंग 


कग जाती है जिसकी सीमा के अन्दर तरंगों के बल का परिमाण 
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अत्यन्त कम रहता है । इसके परिणाम स्वरूप तट के निकट अवसाद हे ; 
लिया जाता है और धीरे धीरे इसका ढेर वन जाता है जो समुद्र की 
फैला रहता है । कभी कभी संलग्न भित्ति का विकास द्वीप से तट की हि 
भी होता है । अनुकूल परिस्थितियों की दशा में संलग्न भित्ति का ता, 
अधिक विस्तारण सम्भव हो पाता हैं कि द्वीप तट से जुड़ जाते T 
प्रकार की आकृति को “संयोजक गजा का नाम दिया जाता है (fa A 
145 11) । कहीं कहीं “संयोजक अगला युग्म" का भी विकास होता है। |. र 
संचयी आकृतियों में सबसे बड़ी आक्ृतियां--रोधिकायें होती है। 
रोधिकायें बालू, बजरी तथा जल बजरी समुद्री निक्षेपों की लम्बी पटी 3 
है जो समुद्र संतल के ऊपर ठी रहती है तथा तट से कुछ दूरी पर उती 
प्रधान दिशा के समांतर फैली रहती है ( ज॒ कोविच 1946-1957 ) । कै 5 
कभी इनकी लम्बाई कई सौ किलोमीटरों में होती है तथा चौड़ाई कई क़ व 
Hea में पायी जाती है । मेक्सीको की खाड़ी में 1800 किलोमीटर त्वी ह; 
रोधिका पायी गयी है | रोधिकायें कभी कभी समुद्र के विस्तीर्ण भागको | बं 
परिवेष्टित कर देती हैं और यह भाग प्रधान जल पिंड से पृथक्‌ हो जाता है। | वा 
समुद्र के इस परिवेष्टित छिछले भाग को “अनूप” कहते हैं । अनूप का तिर्मा 
रोधी पुलिन द्वारा भी सम्भव है (चित्र ।47)। रोधिकायें तथा अनूप समुद्र तर | T 
को विशिष्ट रूप-लक्षण प्रदान करते हैं। इसीलिए तटों का वर्गीकरण करते समय 


विशेष रूप से अनूप-समुद्रीतट को अलग किया जाता है । विश्व के सुई T 
| तटों की सम्पूर्ण लम्बाई का 13 प्रतिशत अनूप-समुद्री-तट के हिस्से में आता है | 
| (“समुद्री भू-विज्ञान”, 1960) । à 
| इस वर्ग के समुद्र तटों के विकास संबंधी प्रश्नों में एक अत्यन्त महे गो 
Í पूर्ण प्रश्‍न रोधिकाओं के निर्माण से संबद्ध है । समुद्री भू वैज्ञानिक व० १९ कु 
जेंकोविच के मतानुसार इस संदर्भ में तल निक्षेपों का समुद्र १८१ बोर | ल 
अनुप्रस्थ दिशा में स्थानांतरित होना अत्यन्त महत्वपूर्ण है । र a 
निर्माण की दृष्टि से महत्वपूर्ण कारक निम्नलिखित हैं : (1) ल i 4 
के प्रावण्य का मान कम होना, 0.005 से अधिक नहीं ; (2) अट = | 


की मात्रा पर्याप्त होना; (3) अनुकुल द्रवगतिक परिस्थितियों का ह - y 
तात्पर्यं तरंगों की तीब्रता तथा प्रकृति से है । रोधिकाना का ih 4 a 
समुद्र से अवसादों के ऊपर फेंके जाने के कारण होता है। ग र म | हे 
रोधिकाभो की संविरचना मिलता है । अनेक दृष्टाता में af FE 8 i हो 
समसामयिक मोलस्क कवच पाया जाता है तथा यें a ; 
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ने होते हैं जो उन शैलों में नहीं पाये जाते जिनसे समुद्र तटं बना रहता है । 
पटल की गति का भी रोधी पुलिनों तथा अनूपों की निर्माण प्रक्रिया पर 
हरा प्रभाव पड़ता है । व० To जुंकोविच द्वारा दिये गये आँकड़ों के अनुसार 
समसामयिक रोधिकारये अधिकतर या तो निमज्जित तटों की सीमा में पायी 
जाती हैं या निमज्जन होने वाले Tel की सीमा में इनका विकास होता है । 
गं र्क c अ धिः ` S ` e 

q रोधिकाअ गि मुटाई अधिक होती है तथा ये अधिक प्रशस्त अनपो का 
निर्माण करते हैं। परन्तु उन्मज्जन Tet में भी रोधिकाओं का निर्माण होता है | 

कभी कभी जटिल रोधिकाओं का भी निर्माण होता है जब इन 
मुद्र की ओर से तथा अनूप की ओर से भी प्राप्त होता है। 

कैस्पीयन सागर के उत्तरी भाग में रोधिकाओं के निर्माण सम्बन्धी प्रश्नों 
का अध्ययन करते BU Alo Ho ल्योनटेव इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि रोधिकायें 
ह वतती हैं जहाँ समुद्र तल की ढलान में मोड़ होता है, क्योंकि इस स्थान 
में तरंगों को ऊर्जा का हास हो जाता है और इस प्रकार समुद्र जल के नीचे 
बंडमय पदाथ का संचयन आरम्भ होता है, जो भविष्य में विकसित होने 
वाली रोधिका का भ्रूण है । 


हें अवसाद 


समुद्र के विभिन्न कटिबंधों में अवसादों का संचयन: 
अवसादों का निर्माण 


हि सभ की सतह पर शैलों के अपक्षयण की प्रक्रिया में विभिन्न परिमाण 
के ह शैलों की विशाल मात्रा का निर्माण होता है । dena शैलों में बड़े 
लाशों से लेकर सुकष्मतम मृण्मय कण पाये जाते हैं। अपक्षय पदार्थो का 
oo E स्थान Ñ ही रह जाता है परन्तु अधिकांश भाग अपने 
ay | बहुत दुर परिवहित होता है तथा अनुकूल परिस्थितियों के उत्पन्न 
E यो के रूप में निक्षेपित हो जाता है । स्थल भाग से ढोकर ले 
न प ग अपक्षय पदार्थो के aa संग्राहक समुद्र हें | अपक्षय पदार्था 
करने वाले कारक हैं: जल, हिम तथा वायु । इस संदर्भ में 

है हे कद जल और खास कर नदियों की भूमिका बड़ी महत्वपूर्ण 
uama ne a SEGE Tarat कौ (बिशाल a ढोकर a जाने के 
भाग तो दत लीन द्र्यों भी बहा ले जाती & । Si cea का कुछ 
ऐकर नदियाँ a होता ह और शेष भाग नदी जलों को Wel, जिनसे 
हेत होती हैं, के साथ अंतःक्रिया के फलस्वरूप प्राप्त होते 
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हैं । नदियों द्वारा ढोये जाने आ पदार्थो की मात्रा का इतना विशाल होना 
इन तथ्यों से संबद्ध है कि नदियों की शक्ति प्रचंड होती है तथा धारा अनवरत 
रूप से आगे बढ़ती रहती है भौर मुख्य रूप से इस IRH में यह महत्वपूर्ण है 
कि नदियां विशाल अपवाह क्षेत्रों से इन पदार्थों को प्राप्त करती हैं। नदियों, 
हिम तथा वायु द्वारा समुद्र में लाये गये पदार्थों तथा समुद्र की अपघर्षण क्रिया 
से प्राप्त पदार्थो का इन विशाल जल पात्रों में परिवहन होता है तथा अनुकूल 
परिस्थितियों के वशीभूत हो विभिन्न अवसादों के रूप में इन पदार्थों का 
निक्षेपण होता है । 

समुद्री अवसादन प्रक्रिया अत्यंत जटिल है । समुद्री जलाशयों में विभिन 
खंडमय कण नीचे बैठते रहते हैं तथा भूमिज अवसादों की रचना करते हैं। 
जल से रासायनिक अवसादों के रूप में अनेक यौगिक अवक्षेपित होते हैं तथा 
अन्त में, जैवतत्वज अवसादों का समुद्रतल में संचयन होता है | Samay 
अवसाद जीवों के अवशेष हैं जो पहले कभी समुद्री जलाशयों में रहते थे। 
जब जंतुओं की मृत्यु होती है तब उनके अस्थि पंजरों के ठोस भाग, जो 
प्रधानतया कैल्शियम कार्बोनेट तथा सिलिका से निमित होते हैं, विभिन 
जँवतत्वज सिंधुसादों के रूप में एकत्रित होते हैं । 

अवसाद निर्माण प्रक्रिया में प्लैवटन तथा बेन्थाँस की विशिष्ट प्रमुख 
भूमिका रहती है । 

इस प्रकार, स्पष्ट है, कि अवसादों के संघटकों को तीन वर्गों में रख 
सकते हैं : भूमिज अवसाद, रासायनिक अवसाद तथा जेव अवसाद। समुद्री 
जलाशयों के विभिन्न भागों के लिए अवसादों के भूमिज, रासायनिक तथा येव 
संघटकों के बीच पारस्परिक संबन्ध भिन्न-भिन्न होता है तथा अनेक कारको 
पर निर्भर करता है ; जिनमें मुख्य ये हैं : (1) समुद्र तट से विभिन्न भागा 
की दुरी तथा समुद्र तट की संरचना (2) समुद्र पात्र की गहराई, sit 
गति-विज्ञान, लवणता तथा तापमान जो विभिन्न जीवों के रहने के ति 
आवश्यक परिस्थितियों का निर्माण करते हैं, (3) समुद्री-पात् में गिरते वाली 
नदियों की उपस्थिति तथा समुद्र में पहुँचने वाले पदार्थ के प्रदाय की तीव्रता 
(4) भू-पटल की दोलन गतियां । § 

उच्चतादशंक वक्त में इनकी स्थिति की दृष्टि से समुद्री निक्षेपं की T 
वर्गो में aed हैं : 

(1) तटवर्ती निक्षेप : 


EE ` औ ग गं के 
(2) महाद्वीपीय मग्नतट प्रदेश के निक्षेप | जीव जंतुओं तथा 
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fat विकास सम्बन्धी अवस्थाथों की दृष्टि से इस प्रदेश को 'तेरिटिक 
कृटिवंध' कहते हँ क्योंकि यहाँ मोलस्क नेरीटा व्यापक रूप से विद्यमान 
रहता है। 

(3) महाद्वीपीय मग्नढाल के निक्षेप । इस प्रदेश को 
कहते हैं । 

(4) गम्भीर सागर निक्षेप-महासागर तल तथा अथाह ग 

ï = = : $ 
दवाईयों के निक्षेप । इस प्रदेश को “वितलीय कटिबन्ध' कहते हैं । 

एक वर्ग के अवसादों से दूसरे वर्ग के अवसादों में संक्रमण धीरे धीरे 
होता है । 


गंभीर कटि बन्ध' 


हराई की 


तटवर्ती निक्षेप 

इस वर्ग के निक्षेपों का संचयन तटसमीप कटिबन्ध में होता है। यह 
Hears उच्च ज्वार के समय तो जलमग्न हो जाता है परन्तु निम्न ज्वार 
की दशा में शुष्क हो जाता है। इस कटिबच्ध में भिन्न भिन्न प्रकार की परि- 
स्थितियों का विकास होता है । इसकी चौड़ाई भिन्न भिन्न होती है तथा तट 
की प्रकृति तथा संरचना पर निर्भर करती है । यदि तट सपाट हो तो उस 
स्थिति में चौड़ाई का मान कई दस तथा सो मीटरों में होगा परन्तु खड़े 
lat तट में इसकी चौड़ाई का मान बस केवल कुछ मीटरों में होगा । 

इस कटिवन्ध की विशिष्ट परिस्थितियों, समय समय पर कटिबन्ध का 


त तथा निमज्जन के फलस्वरूप यहाँ अत्यन्त विभिन्न प्ररूपों के अवसादों 
| "शयन होता है । यहाँ बड़े परिमाण के गोलाश्म देखे जा सकते हैं जो 


i क णारे मे किमे होते हैं : 
# जल को क्रिया के परिणाम स्वरूप चिकने किये होते हैं तथा यहाँ विभिन्न 


| क्ण ` zi हैं 
4 परिमाण के गोल सुडौल गुटिकायें भी मिलती हैं तथा ganga सुरक्षित 


शात भागों में सूक्ष्म गाद भी प्राप्त होते हें । जीव जंतुओं तथा वनस्पतियों के 


| ए भी उन परिस्थितियों को जाना समझा जा सकता हे जो पहले 
ह. ` हा इस प्रकार के जीव जंतु पाये जाते हैं जो - चट्टानों से चिपके 
। > mo E का छेदन कर उनमें अपने लिए छिद्र बना लेते 
| तथा तरगों की चोट से अपनी रक्षा करने के लिए जीव 


भु इनी रो 
शह छिद्रों में छिप जाते हैं । 

ag कि पहले कहा जा चुका है तुफान के समय मंद प्रवण के बालुतटों 
"वा गुटिकाओं के छोटे छोटे कूटकों का निर्माण होता है । कूटकों 


ग उस समय होता है जब तरंग की ऊंचाई अधिकतम रहती है जहाँ 
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तरंग it आगे गिरता है ओर समुद्र तट की ओर दौड़ने लगता To 
क्रिया में बालूतट में रिसरिस कर कुछ जल वालू-निक्षेपों में नीचे चला जाता | इय 
है i इसके परिणाम स्वरूप उच्च ज्वार द्वारा लाये गये बालू तथा गुटिकाओं हा 
मह 


का एक भाग बालूतट के सबसे उच्च स्थान में वहाँ रह जाता हे ज 
जल की बालूतट पर पहुँच होती है | 
प्रचंड तुफान के प्रदेशों में, तटवर्ती कटिबन्ध में, अनेक्र तटीय भू निजी 
(Swell) का निर्माण होता है, जिनमें ऊपरला भूगण्ड अधिकतम ऊँचाई के i 
तरंगों का संवादी होगा और इसका निर्माण उस अवधि में होगा जिसमें सबसे करने 
अधिक प्रचंड तूफान आयेंगे । 
तटीय भूगण्डों की ऊंचाई भिन्न मिनन होती है । उदाहरण के fay, 
उत्तरी सागर के तटवर्ती प्रदेशों में इनकी ऊंचाई 1-2 मीटरों तथा a 
कभी 5 Hed तक भी होती है तथा अटलांटिक महासागर के तटवती प्रदेशो 
में भूगण्डों की ऊंचाई 10-12 मीटरों तक भी पायी जाती हे । तटीय gini 
के निक्षेपों में बालू तथा गुटिकाओं के अतिरिक्त समुद्री जीवों के टूटे हुए 
कवचों का संचयन भी विद्यमान रहता है (अजोव सागर, उत्तरी सागर)। 
ये कवच समुद्र तट पर बिखरे पड़े रहते हैं। बाद में इन्हीं कवचों से सीपियों 
का निर्माण होता है । यहाँ शेवालों, लकड़ियों के टुकड़े तथा वृक्षों के धड़ 
E जिनमें मोलस्क असंख्य छिद्र बना देते हैं भी पाये जाते हैं | तटीय वालूके 
: निक्षेपों की सतह पर जल तरंगों के दोड़ने से समांतर नालियों का निर्माण 
| होता है जिससे ऊमिल पृष्ठ बनता है और जो जल में होने वाले प्रक्षोभों जिते 
| ऊमिका (Ripple) कहते हैं कि याद दिलाता है । कभी कभी ga t 
पृष्ठ पर ये नालियाँ सुरक्षित रहती हैं और उन परिस्थितियों की ओर सर्त 
1 करती हैं जिनमें अवसादन प्रक्रिया निष्पादित हुयी थी (चित्र 148) | 
सपाट निम्न समुद्र तटों की सीमा के अन्दर शांत खाड़ियों तथा E 
खाड़ियों में गादों का निर्माण होता है । ये गाद या तो मृण्मय, रेतीते होते ह 


हाँ तक 


= 


या चूनेदार (चूना पत्थरों से निर्मित तटों के समीप) हो सकते हैं | 

ऊपोष्ण कटिबन्धों में सपाट मृण्मय तटों का अस्तित्व रहता 
विशद, दलदल स्थानों के रूप में होते हैं जहाँ विशिष्ट वर्ग 
जिनका विकास उन क्षेत्रों में होता है, जो एकांतर से जल 


ह । ये त 
की वनस्पंतिया! 


मरन तथा जर्ष त 
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9 -वैज्ञानिक क्रियायें 
oaa की भू 365 


ger बदलते पाये जाते हैं । 


महाद्रीपीय मग्नतट प्रदेश के निक्षेप 


महाद्वीपीय मग्ततट प्रदेश की सीमा के अन्दर समुद्री जलाशयों की 
निजी विशिष्टतायें परिलक्षित होती हैं । ये विशिष्टतायें हः 

(1) तीव्र प्रक्षोभ, जो खंडमय पदार्थों की बड़ी मात्रा का स्थानांतरण 
कर में समर्थ होते हैं तथा जीव जंतुओं तथा वनस्पतियों के विकास प्रक्रम 
पर महत्वपूर्ण प्रभाव डालते हैं । 

(2) यहाँ विभिन्न जीव जन्तुओ तथा वनस्पतियों की भरमार होती 
है। विशेषतया समुद्र की 100 मीटर गहराई तक इनकी प्रचुरता है क्योंकि 
a गहराई तक पर्याप्त मात्रा में प्रकाश जल संस्तरो में अंत:प्रवेश हो सकता है 
तथा सम्पूर्णं जल द्रव्यमान कोष्ण हो जाता है (fea 149) । इस कटिबन्ध 
मं भूमिज, जेव तथा रासायनिक अवसादों का निक्षेपण होता है । 


= 


IA 


र =| S 
CIN OS 
0 ak 
` डे 


149, हासागरों pe Ñ 
हासागरों (1) तथा अपसामान्य गैसीय अवस्थाओं वाले 


जलाशयों (11) में जेव पदार्थ का वितरण (फोटो न० To 
स्त्राखोव ) 


(A) aen ; aay पदार्थं से सबसे अधिक समृद्ध उपरि 
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कटिबन्ध; 7-तिम्न कटिवन्ध जहाँ जैव पदार्थ की मात्रा अहप ३. 
1-4-कटिबन्ध ०-के प्रदेश जहाँ तट से दूरी के बढ़ने के र 
साथ पदार्थं की मात्रा में कमी आती जाती है ; 

(B) जंव पदार्थं की दृष्टि से कम सघनता का प्रदेश ; 

(C) तल भाग की पतली पट्टी जो जैव पदार्थ की दृष्टि है 
सघन है ! 

{D) कटिबंध जहाँ भाक्सीजन की भारी कमी है तथा हो सकता 
है इस कटिबंध में जल में HLS भी विलीन हो। वितरण 
(घन सेंटीमीटर प्रति लीटर में ) (वाइटेन बेग के अनुसार )। 


qo Ho स्त्राखोब तथा उनके पश्चात्‌ To Ao बेजुरुकोव तथा Fo To 
लिसित्सीन ने संविरचना की दृष्टि से भूमिज अवसादों को «निम्न सपमे 
वर्गीकृत किया है (तालिका 11) । 3 

इस तालिका से यह स्पष्ट है कि एलिउरोलिटिक अवसादों का स्थान 
रेतीले तथा मृण्मय अवसादों के बीच में हैं । 

समुद्री पात्रों में भूमिज पदार्थों का वितरण किसी नियम विशेष का 
पालन करता है | मग्नतट का भाग, जो स्थल से संलग्न है, अधिकतम बड़े 
कण-परिमाण के अवसादों से निर्मित होता है, विशेषतया विभिन्न कण 
परिमाण के बालू यहाँ पाये जाते हैं तथा बालू के कणों का परिमाण 


के बालू गहराई के साथ घटता पाया जाता है । तटसमीप कटिबन्ध म . 


पाये जाने वाले निक्षेपों के कण स्थूल होते हैं तथा ये अवसाद M 
शनैः तटवर्ती अवसादों में परिणत हो जाते है | मग्नतट के सीमांत भाग 
में प्राप्त होने वाले निक्षेपों के कणों का परिमाण सूक्ष्म होता हैस 
एलिउरोलिटिक गाद धीरे-धीरे महाद्वीपीय मग्नढाल कटिबन्ध के 5 
एलिउरोलिटिक गादो में परिणत हो जाते हैं । बालू से अवतरित T i 
चौंड़ाई maae की प्रकृति पर निर्भर करती है | जहाँ मरनतट a 3 
कम है तथा समुद्र की दिशा में प्रपाती रूप से झुकी हुई है E a 
आवरित भू-पट्टी की चौड़ाई कम होती है तथा गाद समुद्र प 


> x A अर्धक 
निक्षेपित होते हैं । मनद प्रवण के मग्नतट की स्थिति में बालू की 7६ ait 


चौड़ी होती है । बालू तथा गाद कटिबन्धों की सीमा e ate 
भिन्न गहराइयों में स्थित रहती हे तथा यह दिये हुए र aj (at | 


विज्ञानीय परिस्थितियों पर निर्भर करती है । महाद्रीपीय 
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(Pse) 
ग्रीक मे 
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| पिकता! 


pam 


[त्िउरो 


| (aleuro 


Wheat 


My अः 


f kl 1 tes- 
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तालिका 11 


at wae क) पर जज अवसादों का प्ररूप = 


रों का वग 
उ TITHI कण- 


परिमाण मिली- 


— ~ e मीटरों में 
—— ae 


निपिण्ड 


> 1000 
x 1000-500 
गोलाश्म + मध्यम 500-250 
छोटा 225-100 
-खण्डमय अवसाद 
FE स्थूल 100-50 
(Psephites—qfeat एम; बट्टड़ मध्यम 50-25 
रक में psephos छोटा 25-10 
-गुटिका) 
10-5 
गुटिका l मध्यम 5-2.5 
| छोटा 2.5_] 
RR अवसाद 
प (Ps 6 A 1—0,5 
Fen! बालू मध्यम 0.5-0.25 
Wiener; ग्रीक में सूक्ष्म 0.25-0.1 
| Jsmmos बालू) 
| af स्थूल एलिउरोलिटिक 0.1-0.05 
| | Ue अवसाद गाद 
| (aley में रि is 
| ihe (शीक में- सुक्ष्म एलिउरोलिटिक 0.05-0.01 
| at flour) गाद 
एलिउरोलिटिक मृण्मय /0.01-( / 70%) 
| गाद र 
ऐमय अवसा 
| T 
1... मृण्मय गाद ८0.01 ( 270%) 
|, (सम, ग्रीक में 
N ७-मुत्ति ) 
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सागर, कैस्पीयन सागर) में यह सीमा 20 से अ मीटरों की गहराई॥ 
स्थित रहती है । इस गहराई तक समुद्र में होने वाले प्रक्षोभ TEN 
तक पहुँच पाते हैं जिसके परिणाम स्वरूप सुक्ष्म zammi का fa 
होता है और ये फलत: निलम्बित अवस्था में आ जाते हैं | समुद्र के और 
अधिक गहरे भागों में जहाँ तल भाग के जल उसी तीब्रता से प्रक्षोभित तो 
विलोडित नहीं हो पाते सुम्क्ष (sites अवसाद नीचे बैठने लगते हं 
महासागरों में ऊपर बताये गये प्रदेशों की सीमा 100-150 मीटर गहर 
पायी जाती है। र 

बलुई तथा गादमय अवसादों के पारस्परिक संबंध की जो चर्चा ऊपर 
की गयी हे उससे केवल सरलतम चित्र मिलता हे । प्राकृतिक परिस्थितियों 


में यह अत्यन्त जटिल रहता है । प्रधान रूप से ATS भू-पट्टी में जहाँ तह | | 


स्थूल तथा सूक्ष्म गादों के खंडको को भी देखा जा सकता है। बालू की 


भु-पट्टी में यहाँ तक कि मृतिकायें भी विद्यमान रहती हैं तथा जिस प्रदेश शि 


में गादों का विकास होता है उसमें बालू के dsa तथा पढ्टियां प्राण | 
होती हैं । म०व० क्लेनोवा तथा To Ho स्व्राखोव के मतानुसार |, 
मग्नतट प्रदेश की बलुई पट्टी में गादों का संचयन किन्हीं भाग विशेष गे | 


ही होता है जैसे : (1) बड़ी नदियों के मुख भाग में । बड़ी नदियां समुद | rs 


में छोटे तथा सूक्ष्म कणों की विशाल मात्रा ढोकर लाती हँ 0) 
अपरदन प्रक्रिया से या विवेतनिक गतियों के परिणाम स्वरूप mE गा 
बने प्रावतत भागों में तथा (3) समुद्रों से gagga यां बड TR | 
खाड़ियों में । गादों के बीच में अधिक स्थूल बालुओं की पट्टियों तथा de 
का प्रकट होना या तो समुद्र धाराओं पर निर्भर करता हैं जो बहुधा TH 
के सीमांत भाग तथा महाद्वीपीय मग्नढाल के आरंभ के भाग oe i 
गुजरती हैं या समुद्र-तल के उठे हुए भागों पर निर्भर करता g N 
उत्पन्न होने वाले Aa से प्रभावित होते हे । जल A T 
अवसादों का विलोडन करते हैं तथा सूक्ष्म साद-कणों को अधिके ' i 
में ले जाते हैं (चित्र 150) । टर 

भूमिज अवसादों के अतिरिक्त मग्ततट प्रदेश में जेवता 
पाये जाते हैं । इस कटिबन्ध में समुद्र-तल जीवजन्तों तथा 
संख्या निवास करती है । ee a वाती 

समुद्रों में रहने वाले विभिन्न जीव जन्तु तथा यही z are 
विविध वनस्पतियां अपने शरीर के विकास के लिए जल में वित 


त्वज भवर्स ñ 
aaa 


ह 
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चित्र 147. अनूपों को पृथक्‌ करने वाले रोधी पुलिन | 
A- दक्षिणी कामचात्का (फोटो व० To जेकोविच) 
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चित्र 147. अनूपों को पृथक्‌ करने वाले रोधी पुलिन | 
B- पेवोपावलावेक नगर से उत्तर की ओर स्थित कामया 
(फोटो सोवियत संघ विज्ञान अकादमी, १५४६) | 
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faa 151. तटीय 


sata भित्तियां | 
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चित्र 154 A. ग्लोबीजेराइना पक A- तथा ग्लोबीजेराइना 
(आंत aafaa (B) 


NN 


20000 \\ 
/ Mi HK KA N 


B 
चित्र 154 B. 


| चित्र 150. समुद्री जलाशयों में विविध प्ररूपों के अवसादों के वितरण का 
; सामान्य faa (ao Ho स्राखोव के अनुसार) | (a) अपरदन 
गतं ; (b) विवतेनिक गतं ; (c) शांत कटिबंध ; (०) मुख- 
समीप मृण्मय जिह्वा (e) तल का उत्थान ; (£) अनूप ; 
1-बालू, 2- सूक्ष्म aia ( एलिउराइट ), ३- मध्यम तथा सुक्ष्म 
गाद (एलिउराइट) ; 4- मृत्तिकायें (पेलाइट) । 
| 
| पोगिकों का उपयोग करती हैं । समुद्र जल से इनके द्वारा लिये जाने वाले 
| पथ पदार्थं हे : CaCog, $0, तथा कुछ कम अंश में Pl मग्नतट कटिबंध 
| $ लिए वेन्थासों का बहुत ही महत्व है । ये समुद्र तल जीवजात समुद्र जल 
१कार्बनेटो को लेते हैं तथा बहुधा समुद्र तल में इनकी विशाल संख्या 


o a रहती है । जैव चूनामय अवसादों, जो मुख्यतया सीपियों तथा प्रवाल 
` | भिततियों के रूप में पाये जाते हैं का केवल समुद्र के उन भागों में विकास 


| n u भूमिज पदार्थ का a अत्यन्त अपर्याप्त रहता है । उदाहरण 
| उतर al केस्पीयन : सागरों में सीपियों के विकास का कटिबंध 
1} दन a के उन भागो का संपाती ह जो निम्न तथा अपर्याप्त रूप 

ग उतरी aan से प्रभावित होने वाले तट के आसन्न हैं ( काला सागर 
Tene तट, केचे जलसन्धि, कैस्पीयन सागर का पूर्वी तट )। 
। "ऐट कटिबन्ध अपरदन प्रक्रिया से उग्र रूप से प्रभावित होने वाले 


शी ae Wel से सटा है वहाँ भूमिज अवसादों की मोटी परत एकत्रित 
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370 TE प्च | of 
प्रवाल भित्तियों की विमा कभी कभी बहुत अधिक होती है तया! | 
महान महासागरीय गहराईयों तक पहुँच जाती हैं | पोलिप भित्ति hy ) 
कारी जंतुओं में हैं तथा वे अपना उपनिवेश बनाकर निवास करी | व 
प्रत्येक पोलिप चूनेदार नलिकाकार ९ यर आधिपत्य जमा लेता À त ; 
यह प्रकोष्ठ जन्तु के शरीर से तितने वाले चूनों से बनता है। एक mi प्‌ 
जुड़कर प्रवाल ऐसी भाकृतियों का निर्माण करते हैं जो देखने में fafa | हो 
रूप से फैली वृक्ष-शाखाओं तथा झाड़ियों सी प्रतीत होती हैं। प्रवाह | et 
आक्ृतियों के विकास प्रक्रम में एक पीढ़ी दूसरी आगामी पीढ़ी को बा वा 
स्थान दे देती है तथा भित्तियां धीरे-धीरे ऊपर की दिशा में तथा पाह | mè 


दिशाओं में फैलती जाती हैं | प्रवाल वृद्धि सबसे अधिक समुद्र की दिशा ॥ 
होती है ( भग्नोमियों की दिशा में, चूँकि भग्नोमियां संतत रूप से ताग | 
समुद्र जल सहित प्रचुर आक्सीजन तथा भोजन लाती रहती है )। प्रबा 
वृद्धि की ऊपरी सीमा समुद्र की वह सतह हे जो निम्न ज्वार की दद्याम | 
भी बनी रहती है चूँकि पोलिप जल के बिना अधिक समय तक जीवित नहं | 
रह सकते । प्रवालों के सामान्य विकास के लिए निम्नलिखित परिस्थितिं 
अपेक्षित हैं : (1) समुद्र जल का तापमान उच्च होना 20°C से तापमान का 
नहीं होना चाहिये ) तथा जल में कैल्शियम कार्बोनेट की मात्रा ऊच्च होगा। 
यही कारण है कि आधुनिक fafa- समूह भूमध्य रेखा के निकटवर्ती प्रदेश) | 
पर्याप्त रूप से पाये जाते हैं। परन्तु इनमें कुछ अपवाद भी हैं, जहाँ गल | 
स्ट्रीम के कारण समुद्र जल का ताप सापेक्ष तथा ऊँचा है ( उदाहरण के लिए | 
aga की प्रवालभित्तियां ) (2) समुद्र की गहराई का forai 
होना-औसत गहराई 40-50 मीटर होना चाहिए | ( 3 ) सामान्य हदु 
लगभग 350, ( एक लीटर जल में 35 ग्राम लवण ) तथा हु 
जल का साफ होना ( अलवण तथा गंदले जल में था A | 
लवणता के अबुपों में प्रवालों की वृद्धि नहीं होती )। (1) 7 | 
समुद्रतल । 

sara भित्तियों के निर्माण में अनेक प्रकारों के जीव ail 
प्रवालो के अतिरिक्‍त इसमें भाग लेने वाले जीव हैं : चूनेदार शेवा arate 
आएं, मोलस्क, सूक्ष्म प्रोटोजोआएं - फोरेमिनीफेरा इत्यादि | हि at i 
कंकाल कवच भित्ति के रिक्‍त स्थानों को भरकर इनको ठोस हि करे 
azar कर देते हैं । इस प्रकार प्रवाल मुख्य ढांचा की ति 
जो अन्य जीवों के चूनेदार द्रव्य से बाद में भरता है | 
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क ति की दृष्टि से प्रवालों को तीन प्रध में 

= an आकृति की दृ तान प्रधान वर्गो में विभक्त करते हैं 
T fiajn, ७) तटीय भित्तियां, ये मानो जल के अंदर समुद्र तट का विस्तार हों तथा 
करते ह, | ga समांतर खिचे हों (चित्र 151) ; (७) रोधी (शेल) fafat जो समुद्र 
लेता है। | तट के फैलाव की दिशा में फैली रहती हैं तथा समुद्र-तट से जल संधियों द्वारा 
दे ३ | gaged रहती हैं । जल संधियों को चौड़ाई कभी कभी कई दस किलोमीटरों 
| बक | होती है । इस वर्ग की सुविख्यात तथा महानतम प्रवाल आकृति महान 


। प्रवात 


w (शैल) भित्ति है जो आस्ट्रेलिया के उत्तरी तट में स्थित है तथा जिसकी 
को am 


हवाई 2000 किलोमीटर है | यह भित्ति समुद्र तट से जलसंघि द्वारा पृथक्‌- 


था पार्झ | कृत हैँ और इस जल संधि को चौड़ाई 50 से 100 किलोमीटरों तक हैं (चित्र 
दिशा में ) 15) । अधिकांश रोधी (शेल) भित्तियां परिवर्ती चौड़ाई के विभिन्न छल्लों 


से तागा | 
' । प्रवात 


दप 
की दशा q स्वोसालेड & PEN & & sq 
वित नह 
रिस्थितियां | TNN S कि 


7 | = 
AUT 


१ E 


पमान कम | 
च होता। 


if प्रदेश मे | 
हाँ गल | क्रि 152, आस्ट्रेलिया के तट के समांतर 'महान रोधी (शैल) भित्ति' 
| के लिए | 


(ज० Ho स्टीयसं के अनुसार) । 
feat | 


ता । tere द्वीपों x 
[ लवण ह में द्वीपों को परिवृत किये रहती हैं । ये वलयाकार भित्तियाँ अनुवात 
था सु धा ~ ह 
था ae र मे ag खुली जलसंघियों द्वारा व्याहत होती हैं । (c) प्रवाल वलय, 
प्रा. ३ 


rif BS a ~ गेते हैं में 

बूटी mes रोधी (शेल) भित्तियों सदृश होते हें परन्तु इनकी स्थिति में 
F | “शके अर ` a 

) चद्‌ ह दर dat की अनुपस्थिति पाई जाती है और इनके स्थान पर 

| * "वेष्टित रहता है जो खुले समुद्र से जलसंधि द्वारा जुड़ा होता है। 


| = x 
क ik a रचितिय की मुटाई सबसे अधिक: अंतिम दो प्रकारो-रोधी 
eo | Rn भत्त्यों तथा प्रवाल वलय की भित्तियों में होती है । उदाहरण के 
के ail thy wa a समूह के क्षेत्र में वेधन कूप 1200 भीटरों की गहराई तक 
; त्त से होकर गजरा । अ 2 
git hess होकर गुजरा । अब प्रश्‍न यह उठता हे कि इतनी मोटी 


ma की रचना किस प्रकार सम्भव हुई जब कि भित्ति निर्माण- 
| अधिक से अधिक 40 से 50 Med की गहराई तक ही जीवित 
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372 | ॥ | Tim a 
रह सकते हैं ? इस सम्बंध में सबसे पहले चाल्सँ डाविन ने अपना , | a 


प्रकट किया और उनके अनुसार हराई तक मवाल भितित के रहल 
कारण भू-पटल की गतियां हैं तथा मोटी प्रवाल भित्तियां समुद्र तल के gy | Tee 
धीरे नीचे धंसने के परिणाम S निमित होती हैं। ड्स संबंध पे N 

यह भी कहना था कि भित्तियों का विकास कई प्रकमो में होता है ay 
fakaai एक वर्ग से दूसरे वर्ग में परिणत होती रहती हैं। आरम्भ में तही 
भित्ति का निर्माण होता है। मानलें कि किसी द्वीप के चारों ओर Th 
प्रवाल भित्ति बनती है । यदि द्वीप धीरे धीरे नीचे धंस जाये और धंसने शे 
क्रिया के समांतर भित्ति की वृद्धि हो तो उस स्थिति में यह रोधी (3) 
fafa में परिणत हो जायेगी । द्वीप तथा भित्ति के बीच अनूप (समुद्रात) 
का निर्माण होता है । धंसने की किया जारी रहने से द्वीप का शीर्ष जडे 
अंदर चला जाता है तथा रोधी (शेल) भित्ति प्रवाल वलय में परिणत ते 
जाती है । मोटी भित्ति के विकास के लिए. आवश्यक प्रतिबन्ध यह है 
प्रवालों की वृद्धि की दर तथा समुद्र-पात्र तल के धंसने की दर में अनुरूपता 
अर्थात प्रवालों की वृद्धि इतनी तेजी से हो कि समुद्र तल के ma 
समतोलन हो सके । धंसने की गति यदि तीब्र हो तो प्रवाल मर जायेगे तग 
भित्तियों की वृद्धि रक जायेगी इस प्रकार. आस्ट्रेलिया की महान रोग | 
(शैल) भित्ति, प्रत्यक्षतः स्थल के धंसे हुए भु-खंड के सीमांत भाग में fata 
हुई । 


फॉसिल भित्तियां भी पाई जाती हैं । इस प्रकार की भित्तियाँ “i 
भिन्न आयु के अवसादी शैलों में पाई जाती हैं तथा भित्ति चूना प 
deat का निर्माण करती हैं जिनका आकार अनियमित ० है है | 
परिवृत्त करने वाले समआयु के निक्षेपों से ऊपर उठे रहते है - i | 
भित्तियो की ओर 300 से 500 का कोण बनाते हुए झुके रहते a | ॥ 
निक्षेपो में प्रवाल भित्तियों के अतिरिक्त ब्रायोजोआ, शेवाल तथा a | 
द्वारा निमित भित्तियां भी पाई जाती हैं । फॉसिल ताति मी | 
कई दस मीटरों में भी हो सकती है और कई दस तथा कई हौ ra | 
में भी । प्राचीन भित्तिजात रचितियों का अध्ययन किसी क्षेत्र AE 
| प्रकम को समझने की दृष्टि से अत्यन्त महत्वपूर्ण है | इसकी यह) dl 
{| | aa में प्राचीनकाल में विकसित होने वाली जलवायु संबंध क | 

तथा समय के साथ उनमें होने वाले परिवतंनों का अनुमान ल 


थ याह | 
भित्तियों के अध्ययन का सैद्धांतिक दृष्टि से महत्व होने के साथ से 
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TAT wR 
Wy 
EE 
में उना 
है v7 
TH तरी 
ओर ay 
` धेसने कौ 
गी (शेत) 
a-a) 


पं जड़े 
'रिणत है | 
यह ह| 
| gaa में CaCog की अधिक मात्ला घुल पाती हे । उच्च अक्षांशों में तथा 


नुरूपता है 


धसक ग | 
at त 
महान रोष | 
में ति | 
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धसे भी बड़ा ही महत्व है । अत्यधिक छिद्रिष्ठ तथा ate होने के कारण 


| अति चूता पत्थर कभी कभी तेल के उत्कृष्ट संग्राहक होते हैं । 


रासायनिक अवसाद 

विभिन्न खनिज लवण विलीन अवस्था में समुद्रो में अविरत पहुँचते 
हे हँ । इतका एक भाग जीव जन्‍्तुओं तथा वनस्पत्तियों द्वारा शरीर पोषण 
$ लि जल से ले लिया जाता है और कुछ भाग विलयन से विभिन्न यौगिकों 
करे स्प में निकलकर नीचे बैठ जाते हैं तथा शेष भाग विलयन में घुली हुई 
वस्था में बच रहते हैं। रासायनिक प्रक्रियाओं के फलस्वरूप, लोहमय, 
तस तथा अन्य यौगिकों का निर्माण होता है। परन्तु सबसे महत्वपूर्ण 
ghar चूनेदार अवसादों की हे । केल्सियम कार्बोनेट का निक्षेपण समुद्र जल 
की (इससे) संतृप्ता पर निर्भर करता है। समुद्र जल केवल समुद्री 
जलाशयों के ऊपरी भागों में (३९००४ से अति संतृप्त रहता है। बिशेषतया 
गस जलवायु में जहाँ समुद्र जल का तापमान अधिक रहता है (20% ) 


पदि निम्न अक्षांशों के प्रदेश हैं तो उस स्थिति में महासागरों के अधिक गहरे 
भागों में 400 की मात्रा पर्याप्त रूप से समुद्र जल में नहीं पाई जाती, 
अर्थात जल 400; से संतृप्त नहीं होता, जिसके फलस्वरूप इनका रासा- 
ग्रीक अवक्षेपण नहीं हो पाता । गरम जलवायु के प्रदेश में स्थित समुद्रो के 


(tera mage कटिबंध में 09005 के अवक्षेपण के लिए परिस्थितियां 
ferai fra | 
ग पत्यं 


Wa अनुकूल रहती हैं । यहाँ गहराई कम होने के कारण इस कटिबन्ध में 
शुद्ध तल तक जल संस्तर गरम हो जाते हैं जिससे यहाँ प्रचुर मात्रा में पाये 
गाने वाले पौधे तीब्रता से Cos ले लेते हैं और जल में कार्बन डाईआक्साइड 


| माहा न्यूनतम हो जाती है । इस प्रकार विलयन CaCo से अतिसंतुप्त 
{| जाता है और फलतः इसका अवक्षेपण होता है | कैल्शियम कार्बोनेट छोटी 
| तिकओं के रूप में अवक्षेपित हो सकता है जिसे ओलाइट (अंडाश्म) 
| a ह और इस प्रकार अंडाश्मिक चूना पत्थरों का निर्माण होता हे (लाल 
1 | (कैस्पीयन सागर ) या केल्सियम कार्बोनेट सूक्ष्म चूना पंक (फ्लोरीडा) 


E में अवक्षेपित हो सकता है । इस प्रकार के चूनेदार अवसाद 
पिया छिछले कटिबंधों में प्रावतत तटों के निकट पाये जाते हैं जहाँ 


my 
य की मात्रा या तो बहुत कम होती है या बिल्कुल नहीं होती । 
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महत्व होता है विशेषतया जैव मूल के कार्वोनिटों, जो चूनेदार निक्षेपं क्के | द्वा अत्य 
प्रधान खोत हैं, की तुलना में पूर्वोक्त कार्वोनेटों का महत्व और घो a ह. 
होता है । तियो 


समुद्रों में लोहा, मैंगनीज तथा ऐल्युमिना नदियों तथा अधोभूमि जननो ववि 
द्वारा पहुँचते हैं । सबसे अधिक विश्वसनीय आंकडे लोहे के संबंध में एकत्रित | आती सार 
किये गये हैं । लोहा हाइड्रौक्साइड Fe(OH), तथा लौह कार्वेनिक यौगिक्षों के | दी प्रति 
रूप में समुद्र में पहुँचता है । कोलायडीय Fe(OH), अस्थायी होता है तथा 
समुद्र जल के इलेक्ट्रोलाइटों द्वारा शीक्ष ही आतंचित होकर विलयन से cul 
बाहर निकल जाता है । जहाँ नदियों का मीठा जल तथा अधोमूमि जल शीर | 
समुद्र जल सै मिलता है उस स्थान में लोह हाइड्रोक्साइड का कुछ भाग ce 
आतंचित हो जाता है और कुछ भाग इस स्थान से आगे वच निकलता है तशा | RaT 
नदियों के मुख भाग और अधोभूमि जलों के उन्मुक्ति क्षेत्र की सीमा से परे | एव नह 
खुले समुद्र में इसका आतंचन होता है । अगाध कटिबंधों में लोह हाइड्रोक्साइड | हें होते प 
के संचयन में नदियों द्वारा लाये गये. लौह कर्बनिक यौगिकों की महत्वपूर्ण | झरे त्या 
भूमिका रहती है । ये यौगिक मीठे तथा लवणीय जलों के संगम कटिबन्ध ते |RT; 
होकर गुजरते हैं, खुले समुद्र में पहुंचते हैं जहाँ उनका धीरे धीरे जल विश्लेषण | मुग पात 
होता है । इसके परिणाम स्वरूप Fe(OH), कण मुक्‍त होते हैं जो एक दूसरे | होकर 
से जुड़कर समुच्चय का निर्माण करते हैं और समुद्र तल में बैठते जाते हैं। | गव जत 
म० इ० वारेंत्सोव तथा Fo To मोदेवील्को द्वारा किये गये अध्ययनों | हु गो 
के अनुसार समुद्रों में कभी कभी नदियां यथार्थ तथा कोलायडीय विलयनों | गो का 
के रूप में कार्बनिक पदार्थ की विशाल मात्रा ढोकर लाती हैं । नम, कोष्ण | पितिका ६ 
तथा गरम जलवायु के मैदानों से होकर प्रवाहित होने वाली नदियों हारं | म 
कार्बनिक पदार्थ की अधिकांश mar समुद्रों में लायी जाती है । अनेक | ihe 
अधिमहाद्वीपीय अद्धंसंवृत समुद्रों तथा अवरूद्ध अनूपों में कार्बनिक व्य अयत र 
प्रचुर मात्रा रहती है और इसका धीरे धीरे समुद्र तल में अवक्षेपण हीत | शज 
हता है । समसामयिक समुद्री cat में carga कार्बनिक द्रव्य. की पी | (पि जेर 
अधिक माता सूक्ष्म एलिउरोलिटिक-मृण्मय तथा मृण्मय पंकों में पायी जापी है! 
मग्नतटीय प्रदेश में प्राप्त होने वाले विभिन्न अवसादों के विशेष ते. | भ 
यह पता चलता है कि इनमें कई प्ररुपों के अवसाद विद्यमान रहते हैं । w | कान: 


र `~ र्क ~ 
भवसादों की सबसे बड़ी मात्रा यहीं एकत्रित होती है। फिर ईपि a ह er 
श्रेणीकरण होता है जिससे मोटे तथा सूक्ष्म कण अलग अलग हो FE 5 | 
जैवतत्वज चूनेदार अवसादों की मोटी परत बनती है तथा FANT! Be 
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| पदार्थों: का “रासायनिक अवक्षेपण हो जाता है । 

के f wane कटिबंध से विशाल रोधिकाओं, रोधी पुलिनों तथा अन्य 

A रियो की रचता का भी संबंध हे । उपरिलिखित तथ्यों के आधार पर 
a ears रुप à कहा जा सकता है कि सज प्रदेश में निष्पादित' होने 

[ती सारी प्रक्रियायें समुद्री जलाशयों के अन्य भागों में निष्पादित होने वाली 

A क्रियाओं की तुलना में सर्वाधिक सक्रिय होती हैँ । 


aati मग्नढाल के निक्षेप 
भीर कटिबंधीय निक्षेप) 

महाद्वीपीय मग्नढाल प्रदेश की विशेषता यह है कि यहाँ समुद्र जल की 
onar निम्न होती है जिसके कारण अवसादीय द्रव्यों का यांत्रिक परिवहन 
aa नहीं होता । केवल कुछ विशिष्ट स्थितियों में जैसे समुद्र धाराओं 
| $होने पर, अवसादीय द्रव्यों का विलोडन होता है तथा ये एक स्थान से 
| झरे स्यात में स्थानांतरित होते हैं । भूमिज अवसादों के मुख्य स्रोत maae 
| हेश हैँ; यहीं से ये अवसाद अधिकांशतया यहाँ पहुँचते हैं। विदित है कि 
|| मु पात्रों के अधिक गहरे भागों में, समुद्र-तल के समीप प्रकाश किरणें प्रवेश 
| हकर पातीं और तापमान निम्न होता है जिसके कारण यहाँ तलजीवी 
| गैब जत्तुओं की कमी रहती हैं और स्पष्टतः अवसादन प्रक्रिया में इनका 
| श गौण हो जाता है । समुद्र के इन प्रदेशों में सबसे अधिक महत्व प्लैंक्टन 
| शका है जो अपना कंकाल समुद्र जल से लिये कैल्सियम कार्बोनेट या 
| तिका द्वारा निमित करते हैं । 
म व० क्लेनोवा द्वारा संकलित आँकड़ों के आधार पर इन गहराइयों 
"फ़स्यान से दूसरे स्थान के अवसादों में अंतर बहुत थोड़ा रहता है तथा 
| संत समरूप होते हैं । इन अवसादों में भूमिज तथा जैवतत्वज अवसाद 
ह गो कुछ दृष्टांतों में एक दूसरे से स्वतंत्र अवस्था में तथा कुछ दृष्टांतों में 
i al अवसादों के मिश्रण से बने पंक के रूप में पाये जाते È | 
| aun A a B भिन्न भिन्न हो सकती है । गंभीर तथा वितलीय 
| षान ar जा र प्रधानतया सूक्ष्म एलिउरोलिटिक मृण्मय da 
शो माता ee मोटे P निमित अवसाद भी पाये जाते हैं परन्तु 
a क्षतया हा है । भूमिज dat ही इनके वर्ण R दृष्टि 
hy i. ल तथा हरा. वर्गों में वर्गीकृत करते हैं । इन पंकों का किसी 

शका होता कोई आकस्मिक घटना नहीं है अपितु यह उन माध्यमों 
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कौ ओर संकेत करता है जिनमें पंकों का निर्माण होता है। 

नीला पंक महाद्वीपीय मरन ढाल की सीमाओं के अंदर तथा महासार 
तल के आसन्न भागों में हूर दुर तक पाया जाता है। यह 5000 shew हे 
गहराइयों तक विस्तीर्णं रहता है। अटलांटिक महासागर के तल भारे 
इसकी प्रचुरता होती है । सामान्यतया अवसाद नील-कृष्ण या धूसर रंग हि 
होता है तथा आभा इस्पाती होती है । अवसाद से हाइडोजन सल्फाइड हो 


गंध आती है तथा यह अत्यंत सूक्ष्म गाद या मृत्तिका कणों हारा नित | 


रहता है । लाक्षणिक नीला-धूसर रंग इस बात की ओर संकेत करता है 
कि अवसाद की रचना अवकरणकारी माध्यम में हुई जब आक्सीजन.की भारी 
कमी थी । अवसाद में कार्बनिक द्रव्यों को प्रचुरता तथा आक्सीजन की कमी 
के कारण पाइराइट की रचना होती है । इसके अतिरिक्त इसमें सिडराइइ 
मैंगतीज, लिमोनाइट संग्रन्थियां भी पायी जाती हैं तथा कहीं कहीं जैव 


पदार्थों की मात्रा कुछ अधिक रहती है (जेव कार्वन-€) । नीला पंके की | 


ऊपरी Tal का रंग भूरा हो सकता है, इसका कारण लोहमय यौगिकों का 


आक्सीकरण है । नीला पंक में 30 प्रतिशत तक कैल्शियम कार्बोनेट पाया जाता | 
है जो प्रधानतया जैवतत्वज मूल का तथा प्लैंक्टन जीवों के चूनेदार कवचो के | 


संचयन के रूप में रहता है। कभी-कभी ९2९0, की मात्रा 40-50 प्रतिशत 
तक भी रह सकती है भौर तब इसे चूना पंक कहा जाता है । 


लाल पंक अत्यधिक छोटे क्षेत्रों में आच्छादित रहता है | संविरचना की | 
दृष्टि से लाल पंक तथा नीले पंक में बहुत थोड़ा अंतर है। यह भी प्रधानतया गाद | 
या मृत्तिका के सूक्ष्म कणों से निमित होता है तथा इसमें खनिज कणो | 
(मुख्यतया ववाट्‌ स) का थोड़ा संमिश्रण तथा जैवतत्वज C4003 की बड़ | 
मात्रा विद्यमान रहती है | पंक का लाल भूरे तथा पीले रंग का होना तोह 


आक्साइडों की उपस्थिति पर निर्भर करता है। लाल पंक के नियमित बेत 
वितरण के ढंग से यह साफ साफ पता चलता है कि इसका निर्माण क्ति 
दशाओं में हुआ था । साधारणतया, महान नदियों के मुख समीपवर्ती A 
में यह सुदूर विस्तीण रहता है । जैसे, अमाजोन, यांगत्से, होआंग हो हे ण 
मुखासन्न भागों में लाल पंक की विशाल मात्रा पायी जाती है | eo 
यह है कि ये नदियाँ उन प्रदेशों से होकर प्रवाहित होती है E ही है। 
आक्साइडों से समृद्ध लाल अपक्षय पदार्थों की बड़ी माता विस्तीर्ण i 

नदी धारा इन पदार्थों का अपहरण कर लेती है तथा इन्हें TH P 


| 
g । तट% 
ले जाती है (पीला सागर, अटलांटिक महासागर, इत्यादि त्यादि) 
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विज्ञान रोकी भरू 
m | मु 
से सटे समुद्र के भागों में भी, जहाँ लाल मिट्टी का विकास होता है 
4 ah अपवाह के लिए अनुकूल परिस्थितियाँ रहती हें वहाँ भी लाल 


सागर निर्माण सं: S S 

da | री की थोड़ी मात्रा का निर्माण संभव होता है। इस प्रकार की लाल 
गङ्ग | टी का उदाहरण कालाग" के दक्षिण-पश्चिमी भागों में पाये जाने वाले 
ग का | तात अवसाद हैं। : : 

इ a gu पंक तथा बालू सव प्रथम 80-100 मीटरों कौ गहराई भें मग्नतट 


निमित देश में प्राप्त होते हैं तथा 2300 मीटरों की गहराई तक विस्ती होते हैं । 
ता हे | एतु प्रधानतया मग्नतट से महाष्टीपीय मग्नढाल के संक्रामी कटिबंध में (200 
भारी | gee समगहराई रेखा के निकट तथा इससे नीचे) इनका विकास होता है । 

कमी | gids, नीले तथा लाल पंक की अपेक्षा अधिक मोटे कणों से निमित होता 


ues | है तथा कभी-कभी सूक्ष्म बालू से बना पाया जाता है । कभी-कभी इसमें 
ही जेव (४00 की मात्रा 30 % से भी अधिक रहती है और तब यह चूना पंक हो 
केकी | जाता है। पंक का रंग हरा होने का कारण यह है कि इसमें खनिज ग्लॉको- 
कों का | गाइ विद्यमान रहता है । ग्लॉकोनाइटी पंकों की रचना केवल कुछ विशिष्ट 
| जाता | परिस्थितियों में होती है । इसका संचयन उन स्थानों में होता है जहाँ प्रपाती 
चों के | दते आग्नेय शैलों से निमित होती हैं जहाँ भूमिज द्रव्य की बड़ी मात्रा का 
तिश | प्राय अनुपस्थित रहता है तथा जहाँ से शक्तिशाली टेढ़ी धारायें गुजरती हैं । 
शके निर्माण के लिए विशेष रूप से अनुकूल परिस्थितियां तब पैदा होती हैं 
नाकी | अ कोष्ण तथा शीतल धाराओं का मिश्रण होता है अर्थात जब (समुद्र) पात्र 
गा गाई | शै दशा में परिवर्तन होता है (Aa, 1958) । ग्लॉकोनाइट समुद्र 
कण | लमे ऐल्युमोसिलिकेट, वालू कणों, स्पाइवयूलों तथा ज्वालामुखी ata की 
ह वही | (न प्रक्रिया के परिणामस्वरूप बनता है या स्थल से लाथे गये कोलायडीय 
Tighe तिनो से Rafe के रूप में समुद्र जल में अवक्षेपित हो जाता है । ग्लॉको- 
है | द आक्साइड की उपस्थिति डस बात कौ ओर संकेत करती है । कि 
गीत 1 निर्माण आक्सीजन पर्यावरण में हुआ था । हरे ग्लॉकोताइटी पंकों 
4 संविरचना के प्राचीन अवसादी शैलों में बहुधा फॉस्फोराइट fas 
दी के | पे जाते हैं। 
कारण 
ae ls ad न =) सीमाओं के अंदर उपरिलिखित भूमिज अवसादों 
ह थ की जाएं शवतत्वज पंकों का भी बड़ा महत्व है । विशेषतया महत्वपूर्ण हैं 


क जिनमें CaCo, की मात्रा विभिन्न रहती है। इन अवसादों के 
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निर्माण में मुख्य भूमिका प्लैंक्टन जीवों की होती है । जैसा कि ह l 
चुका है समुद्री जल कौ उपरली तहों में जहाँ सूर्य को किरणे प्रवेश a n 
` सकत 


हैं aea जीवों की घनी आबादी पायी जाती हे । करोड़ों छोडे छोटे चने 
कवचों की समुद्र के इस कटिबंध से नीचे तल की ओर वर्षा होती है और A 
fad होकर ये श्वेत, पीले तथा कभी कभी हरे रंग के चूना Gay की a 
करते हें । छिछले made कटिबंध में भी प्लैक्टन जीवों की प्रचण्ड जात 4 
अवक्षेपण होता है । परन्तु यहाँ भूमिज द्रव्य तथा वेन्थॉस अवसादों के प्रचर 
प्रदाय के फलस्वरूप प्लैक्टन इनमें संमिश्रण के रूप में रहते है | गहराई की 
वृद्धि होने तथा साथ साथ भूमिज द्रव्य के प्रदाय में कमी होने पर अवसाद 
निर्माण प्रक्रिया में प्लँक्टन की भूमिका महत्वपूर्ण होने लगती है। 

चूनेदार जैवतत्वज अवसाद फोरेमिनीफेराओं dai 
तथा सूक्ष्म चूनेदार शेवालों-कोकोलिथोफोरिडियों से संविरचित होते हैं और 
इनके नाम के अनुसार समुद्री पंकों का वर्गीकरण किया जाता है । 


फोरेमिनीफेरीय पंक 
इसका प्रधान भाग विविध फोरेमिनीफेरोंआ के सूक्ष्म चूनेदर कंकालों के 
संचयन के फलस्वरूप बनता है ( चित्र 153 ) । इनमें भूमिज खंडमय कणों, 
जिनका व्यास 0.1 मिलीमीटर तक छोटा हो सकता है, का पर्याप्त संमिश्रण 
विद्यमान रहता है । इनकी उपस्थिति से यह प्रमाणित होता है कि स्थल 
निकट ही स्थित है तथा अवसादों के संचयन की प्रक्रिया में स्थल का योगदान 
महत्वपूर्ण था । फोरेमिनीफेरोआ के अतिरिक्त इन पंकों में टेरोपाँडों तथा 
कोकोलाइटों-शेवालों की चूनेदार पट्टिकाओं की भी कहीं कहीं बड़ी मात्रा 
विद्यमान रहती है । बाह्य़ रूप से. फोरेमिनीफेरीय पंक श्वेत, पीले या हरे रंग 
के अदृढ अवसाद होते हैं । फोरेमिनीफेरीय पंकों का उदाहरण मेवसीको की 
खाड़ी में पाये जाने वाले निक्षेप हैं जो श्वेत, कणात्मक, खड़िया-सदृश अवसाद 
रूप में पाये जाते हैं तथा जिनमें CaCog की मात्रा 82-90% तक रहती 
| ; 
भुमध्यसागर में पाये जाने वाले इसी प्रकार के अवसादों में 04003 की 
मात्रा कम रहती है ( 60 प्रतिशत तक ) तथा ये अवसाद भी pe 
फोरेमिनीफेरा से बने होते हैं। इसके अतिरिक्त इन अवसादों में टरो 
तथा कोकोलिथोफोरिडियों की मात्रा भी पायी जाती है। Ree 
मर्नढाल के प्रदेश में बहुधा चूना पंकों का प्रतिस्थापन भुमिज नीला f 
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| क क्रे रूप WT है । देरापाड पंक का प्रधान भाग निष्क्रिय रूप से 
हणे वाले मोलस्कों के पतले arenae कवचो z संविरचित रहता है । 
निय ल्प से समुद्र जल में तंरने वाले मोलस्कों को टेरोपॉड कहते हैं । 
ताथ साथ इनमें फोरेमिनीफेरो, चूनेदार शेवालों तथा खनिज खंडमय 
ह्यो की भी प्रचुरता होती है । टेरोपॉड पंक प्रधानतया महासागर के उष्ण 
erate भागों में 3 किलोमीटर को गहराई तक विस्तीणं रहते हैं। 


ga? तल के अवसाद 
[बितलीय कटिबन्ध के अवसाद) 

महासागर के ये भाग तटों से अधिकतम दूरी पर स्थित हैं तथा इनकी 
यह है कि यहाँ भूमिज द्रव्य को मात्रा नगण्य रहती है | इस प्रकार 
झभागों में जैवतत्वज अवसादों का प्रधान महत्व है । प्लैबटन जीवो जिनसे इन 
एको की रचना होती है, की प्रधानता की दृष्टि से इनका वर्गीकरण निम्न- 
तिवित प्ररूपों. में किया जाता है: ग्लोबीजेराइना पंक, सिलिकीय पंक, 
रडिओलेरिआ पंक तथा डायटमी पंक | 

ग्लोबीजेराइना पंक-ये पंक प्रधानतया Globigerinidae परिवार 
कै फोरेमिनीफेरा के Haat तथा टुकड़ौं से निमित होते हैं ( चित्र 154 ) । 
लोवीजेराइना उष्ण कटिवन्धीय तथा शीतोष्ण कटिबन्धीय जलबायु 
प्रदेशों में महासागरों में प्रचुर मात्रा में पाये जाते हैं। इसीलिए ग्लोबी- 
गाझा पंकों का विशाल क्षेत्रीय वितरण प्राप्त होता है । भंगुर चूनेदार 


| पोबीजेराइना कवच समुद्र जल की क्रिया के फलस्वरूप शीघ्र ही नष्ट हो जाते 


| हैं। लका विनाश दो मार्गो से होता हैं : (1) चूनेदार शुक्तियां समुद्र के 
ब्रि गहरे भागों में जल में विलीन हो जाती हैं। स्मरण रहे कि समुद्र के 
बिक गहरे भागों में दाब का मान अत्यंत अधिक तथा तापमान अत्यंत नीचा 
WRI (2) शुक्तियों का विबंधन होने के कारण इनके सूक्ष्म क्रिस्टलीय 
a होते हैं । प्रत्यक्षतया, यही कारण है कि ग्लोबीजेराइना पंक के 
a D की गहराई सीमित है 3,500-4,000 मीटरों की गहराई 
र T $e शुक्तियां 5,000 मीटरों की गहराई .तक पहुँच a हैं 
30 शुक्तियां विरले स्थितियों में 6,000 मीटरों तक चली जाती हैं । 
thn i अदृढ ग्लोबीजेराइना अवसाद, जो अधिकांशतया श्वेत, 
थे रंग का होता है, लिखने: वाली खडिया सदृश प्रतीत होता 


। लोबीजे E 
जेराइना पक में अन्य जीवों का कुछ संमिश्रण पाया. जाता है तथा 
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कभी कभी 10 प्रतिशत तक अन्य जीव इसमें विद्यमान होते हैं। इसमें 2 ह 
30 प्रतिशत तक ger मृण्मय कण भी पाये जाते हैं। ग्लेबीजेराइना पक 
जो वितलीय कटिबन्ध में पाये जाते हैं Wt: शर्त: गम्भीर कटिक्च 
फोरेमिनीफेरीय अवसादों में परिणत हो जाते हैं और उत्तरोक्त से अन्तर 
सिर्फ इतना रहता है कि इस स्थिति में बड़े परिमाण के खंडमय कणों की 
अनुपस्थिति रहती है। यहाँ प्राप्त होने वाले खनिज कणों का परिमाण 00] 
मिलीमीटर से अधिक नहीं होता । 
डायटमी पंक-यह पंक प्रधानतया डायटमी शेवालों के सूक्ष्म सिलिकीय 
कवचों द्वारा संविरचित होता हे । डायटमों के जीवन के विकास की दृष्टि 
से सबसे अधिक अनुकूल परिस्थितियां समुद्रों के उपरले कटिवचध में होती है 
जहाँ सूये की किरणों का प्रभाव पड़ सकता हे । जहाँ ग्लोबीजेराइना प्रधानतया 
कोष्ण जलों में विकसित होते हैं वहाँ डायटम सबसे अधिक मात्रा में a 
समुद्रों में विशेषकर दक्षिण श्रुवीय कटिबन्धों में तथा प्रशांत महासागर के 
उत्तरी सीमांत भागों में भी पाये जाते हैं । इनकी वृद्धि अत्यन्त तेजी से होती 
है । उदाहरण के लिए, उत्तरी सागर के वाइसमार हेवन को गन्दा होने से 
बचाने के लिए प्रतिवर्ष इससे लगभग 550 M3 डायटमी शेवालों को निकाल 
कर फेंकना पड़ता है । ये सूक्ष्मतम प्लॅक्टन जीव अपना कवच. सिलिका से 
बनाते हैं जिसे वे दो भागों से प्राप्त करते हें : (1) समुद्री जल से, इसमें 
सिलिका की मात्रा चाहे कम क्यों न हो, (2) ऐल्यूमोसिलिकेट का विवंधन 
कर देते हैं तथा इस प्रक्रिया से प्राप्त $10, को ले लेते हैं । 
महासागरों के जिन क्षेत्रों में डायटमी शेवालों का विकास होता है वहाँ 
carat हिम शैलों द्वारा मृत्तिकाओं की विशाल मात्रा ढोकर लायी जाती है। 
मृत्तिका कण पर्याप्त समय तक ठंढे जल में निलम्बित अवस्था में रहते हैं 
तथा इनके कणों का शेवालों द्वारा विबंधन होता है । 
डायटमी पंक साधारणतया पीले रंग के agg अवसादों के स्प में 
होते हैँ । डायटमी शेवालों के अतिरिक्त इनमें फोरेमिनीफेरा के भी अनेक 
प्ररूप विद्यमान रहते हैं जो ठंढे जल में जीवित रह सकते हैं । प्लावी हिम 
शेलों द्वारा लाये गये भूमिज द्रव्य भी संमिश्रण के रूप में डायटमी पंक में 
उपस्थित रहते है । न 
डायटमी पंक महासागरों में 1000-4000 मीटरों की गहराइयों में 
दो पद्टो के रूप में पाये जाते हैं। ये पट्ट 600 दक्षिणी अक्षांश कै ह 
साथ विस्तीर्ण हैं । प्रशांत महासागर के उत्तरी e तथा अटां 
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सागर के कुछ भागों में भी डायटमी पंक प्राप्त होते हैं । 
९ 


ऐडिओलेरिंआ पंक 

जितने भी जैवतत्वज पंकों का पता चल पाया है उनमें सबसे अधिक 
हरे जल में रेडिVलेरिआ पंक स्थित रहते हैं । यह पंक 4000-8000 मीटरों 
की गहराइयों में पाया जाता है । इसकी संविरचना में रेडिओलेंरिआओं के 
para अवशेष 50 प्रतिशित से भी अधिक पाये जाते हैं। इसके साथ ही 
qq डायटम स्पंजों के स्पाइयूल तथा लाल महासागरीय मृत्तिका भी 
mafe पंक में विद्यमान रहते हें । उल्लेखनीय है कि रेडिओलेरिआ 
एक लाल महासागरीय मृत्तिका की एक प्रजाति है । प्रशांत तथा हिन्द महा- 
mä के उष्ण कटिबंधों में इसका विकास मुख्य रूप से होता पाया जाता 
है। इसका कारण यह है कि कोष्ण जलों में रेडिओलेरिआ के विकास के 
fac परिस्थितियां अनुकूल रहती हैं तथा महासागर की अधिक गहराद्यां 
| केदार प्लैक्टन जीवों के विकास को रोकती हैं | 


ताल महासागरीय मृत्तिका 


qaa जीवों के विराट्‌ संचयन कटिबंध से परे महासागर तल का 
बिशाल क्षेत्र लाल महासागरीय मृत्तिका से आवरित है। इस मृत्तिका का 
निर्माण तट से सुदूर 3,500 से 8000 मीटरों की गहराइयों में होता है तथा 
बाह्यरूप एवं गुण दोनों दृष्टियों से यथार्थ मृत्तिका है । लौह तथा मैंगनीज्‌ 
mga की उपस्थिति के कारण इसका रंग भूरा या ईटिया लाल होता 
है। अभी हाल तक, यह धारणा थी कि भूमिज द्रव्य महासागर के इतने सुदूर 
गहरे भागों तक नहीं पहुँच सकता है और इस प्रकार लाल महासागरीय 
पतिका की उत्पत्ति की व्याख्या में यह कहा जाता था कि इसका निर्माण 
महासागर तल के शैलों के अंतःसमुद्री अपक्षयण प्रक्रिया तथा ज्वालामुखी 
RAT से प्राप्त पदार्थों के विबंधन के कारण होता है । 

सोवियत संघ विज्ञान अकादमी से समुद्र विज्ञान संस्थान द्वारा विश्व 
सागर के विभिन्न भागों में तल अवसादों का विस्तृत अध्ययन किया गया । 
स अध्ययन की सहायता से यह पता चला है कि लाल महासागरीय 
| ie वस्तुत: एक जटिल बहुमूलज अवसाद है । इसके संचयन में भाग 

A निम्नलिखित हैं : 
(1) फोरेमिनीफेरा के अविलेय अवशेष, जिनके चूनेदार कंकाल भाग d 
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दाब की अवस्था में विलीन हो जाते हैं परंतु अधिक गहराइयों तक gsh) पहुँच ३; À 
पाते । (2) नदियों द्वारा ढोकर लाई गई सुक्ष्म मृत्तिका तथा अन्य sane 
कण, जो धाराओं द्वारा तट से सुदूर स्थित महासागरीय भागों में KEN 
जाये जाते हैं । (3) वायूढ धूल (4) खंडमय कण, जो प्लावी हिम शैलों i 

. ढोकर लाये जाते हैं; (5) स्थल भाग में तथा जल के अंदर निष्पादित $ 
वाली ज्वालामुखी उद्भेदन प्रक्रियाओं के परिणाम स्वरूप प्राप्त होने वाते 
पदार्थ (6) उल्का धूलि-निकल लोहे की छोटी छोटी गोलिकायें (0.2 मिली 
मीटर व्यास) उल्लेखनीय है, कि निकल, लोहा उल्काश्म लोह का प्रधान 
संघटक है । (7) अविलेय जेव अवशेष, जैसे शाकॉ के दाँत हवेल के कर्णाश्म, 
इत्यादि इत्यादि । लाल मिट्टी में इन जेब अवशेषों (एक नमूने में 109 
दाँत) तथा उल्का धूल गोलिकाओं (एक नमूने में 20-30 तक) की वडी 
मात्रा का पाया जाना, जबकि, उपरिवणित पंकों के उसी आयतन में केवल 
विरले अंतर्वेश (2-3 से अधिक नहीं) के रूप में उपस्थिति रहती है, इस 
बात की ओर संकेत करता है कि वितलीय कटिबंध की लाल मिट्टी के संचयन 
में अत्यंत ही लंबा समय लगा होगा । इसका और दूसरा प्रमाण इसमें मिलता 
है कि लाल मिट्टी के 40 सेंटीमीटर मोटे ऐसे नमूने का भी विश्लेषण हुआ 
है जिसमें कुछ ऐसे दाँत पाये गये हैं जो विलुप्त मछलियों के अवशेष हैं तथा 
ये मछलियां आज से करोड़ों वर्ष पुवी जीवित थीं। लाल महासागरीय मिट्टी 
की संविरचना गहराई तथा स्थान परिवर्तन के साथ साथ बदलती रहती है। 

इस प्रकार हम पाते हैं कि समुद्रों तथा महासागरों में बनने वाते 
अवसादों के विभिन्न TET हैं । अनेक वर्षों के अध्ययन तथा प्राप्त होने वाले 
नवीन आँकड़ों के आधार पर समुद्र विज्ञान संस्थान ने समष्टिक मानचित्र 
तैयार किया है जिसमें विश्व महासागर में अवसादों का वितरण दर्शाया 
गया हे (चित्र 155) । इस मानचित्र से यह पता चलता है कि भूमिज 
अवसादों से आवरित सबसे विशाल क्षेत्र हिममय उत्तर ध्रुवीय महासागर 


में है । वितलीय खाइयों में भूमिज अवसाद सूक्ष्म मृण्मय पंकों के रूप में होते , 


हैं तथा लोमोनोसव पर्वत माला की सतह पर तथा मग्नतट प्रदेश में ये बालुभो 
तथा स्थूल एलिउरिटिक पंकों के रूप में पाये जाते हैं (लोमोनोसव पर्वत मात 
की सतह पर प्राप्त होने वाले अवसादों की स्थूलता तल धाराओं की क्रिया गै 
कारण है) । हिममय उत्तर gia महासागर के अवसादों की लाकर 
O यह हे कि ada स्थूल व्यपघृष्ट पदार्थ-जैसे अपूर्ण रूप से fal 
तथा गोल की हुयी qafat, टिकायें तथा गुबट्‌टियाँ, उपस्थित रहते है प 
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प इनको तितर बितर किये रहता है (Fo Ho वेलोव, To न० लापिन) a 
परज अवसाद उत्तरी पेरीत के qi गा तथा ग्रीनलंड को छते हैं तथा 
हे स्कैडिनेविया तथा इंगलैंड के तटों की ओर फैलते हैं । भूमिज अवसादों 
हरा विकास प्रशांत महासागर के उत्तरी-पूर्वी भागों में भी पाया जाता है.। 
प अवसाद लगभग सभी सीमातटीय तथा महाद्वीपीय सागरों के तल के 
अधिकांश भागों को ढके हुए हैं तथा दक्षिण ध्रुवीय कटिबंध में इसका चौड़ा 
पट विस्तीर्ण है ( औसत चौड़ाई 500-750 किलोमीटर, अधिकतम चौड़ाई 
woo किलोमीटर) | दक्षिण ध्रुवीय कटिबंध में व्यपघृष्ट पदार्थ को फैलाने 
तषा विखराने में मुख्य भूमिका दक्षिण ध्रुवीय महासागर से नीचे फिसलने 
बातें हिम की तथा प्लावी हिम शैलों की होती है । जहाँ तक अवसादों की 
विरचना का प्रश्‍न है इनमें सभी प्ररूपों-गोलाश्मों तथा बट्टियों से लेकर 
एतिउरिटिक मृण्मय Tal, के अवसाद प्राप्त होते हैं। 
carat हिमशैलों द्वारा लाये गये अवसाद दक्षिण के maae तथा 
Råda मग्नढाल कटिवंधों में सुदूर विस्तीर्ण होने के साथ-साथ महासागरों 
के दक्षिणी भागों में भी फैले हुए हें । महाद्वीपों से अधिक दूरी की स्थिति में 
भूमिज पदार्थं की भूमिका कम हो जाती है और दूरी में जैसे-जैसे और वृद्धि 
त है वेसे-वैसे पदार्थ की भूमिका गौण होती चली जाती है। 
उदाहरण के लिए, प्रशांत तथा हिंद महासागरों के दक्षिणी भाग में 

wat दक्षिण ध्रुवीय कटिबंधीय तटों से दूर जाते हैं वैसे-वैसे भूमिज 
Teel का प्रतिस्थापन धीरे-धीरे मृण्मय-डायटम पंकों द्वारा होता जाता 
है जो आगे चलकर डायटमी अवसादों में परिणत हो जाते है। (इनमें 60% 
फे अमणिभ Sio, अंतविष्ट रहता है) । ये लगभग अविच्छि्त, चौड़े geet 
तप में हिमों तथा प्लावी हिम stat द्वारा लाये गये अवसादों की सीमा से 
ig वसती होते हैं। जैसे-जैसे भूमध्य रेखा की ओर बढ़ते जायें डायटम पंकों 
"निमे या तो कार्बोनेटों का सर्वथा अभाव रहता है या कार्बोनेटों की मात्रा 
E RNR, ८4९०, की मात्रा में वृद्धि परिलक्षित होती है । CaCo, की 
a F तेजी से होती है जो इस बात का द्योतक है कि महासागर के 
| बोनेट अवसादों का आरंभ होने वाला है | 
। र a प्को का दुसरा क्षेत्र प्रशांत महासागर का उत्तरी भाग है। 

गोह त्स्क सागर से होते हुए अमरीका की ओर सापेक्षतया कम 

È. ट्ट के रूप में फलते हैं। परन्तु यह पंक-पट्ट हवाई के अंतः समुद्र 
| Te उत्तरी सीमांत भाग में विच्छिन्न हो जाता है l १० ल० बेजुरू- 
i 


fe 


a 
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कोव द्वारा किये गये अध्ययनों के अनुसार डायटमी पंकों में अमणिभ Fa 
की मात्रा भिन्त-भिन्न होती है । अखोत्स्क तथा वेरिंग सागरों झे दा 
सिलिका की मात्रा अधिकतम (30-40% तथा कभी-कभी 56% शो 
होती है तथा प्रशांत महासागर के उत्तरी - पश्चिमी भागों में a 
रहती है | 

मानचित्र (चित्र 155) से यह स्पष्ट है कि खुले महासागर के बिसी 
तल में प्रधानतया दो प्रकार के अवसाद पाये जाते हैं। (1) चूनेदार तथा 
मुख्यतया फोरेमितीफेरीय अवसाद (2) वितलीय भागों में पायी जाने वाती 
लाल मृत्तिका, जिसमें कहीं-कहीं भूमध्य सागर के समीपवती क्षेत्र गे 
सिलिकीय रेडिओलेरिआ पंक विद्यमान रहते हें । उत्तरोक्त हिद महासागर मे 


10° दक्षिणी अक्षांश के सौमांतर्गत्‌ सापेक्षतया छोटे-कोटे खंडकों के रूप मे 
विस्तीणं हैं तथा 100 उत्तरी अक्षांश की सीमा में पट्ट के रूप में फैले पाये | 


जाते हैं । 


टेरोपाँड पंक केवल छोटे Gael तथा खंडकों के रूप में दक्षिणी अमरीका | 


तथा भफ्रीका के बीच स्थित अटलांटिक महासागर के मध्य भाग में पाये जाते 
हें । इसके अतिरिक्त अंटीलेस के समीप पश्चिमी अटलांटिक तथा लाल सागर 


तथा भूमध्य रेखा कटिबंध के अन्य स्थानों में टेरोपॉड पंक परिलक्षित होते हैं। |a 
प्रवाल अवसाद प्रशांत महासागर के भूमध्य रेखा कटिबंध के भागों में | 
(लगभग 200 तथा 300 उत्तरी अक्षांशों तथा 20° तथा 30° दक्षिणी aai | 


की सीमाओं में) तथा हिद महासागर में प्राप्त होते हैं। E. 

ग्लॉकोनाइटी अवसाद, जिनमें कहीं कहीं फॉस्फोराइट भी मिले रहा 
हैं, दक्षिणी तथा उत्तरी अमरीका के तटों में, पश्चिमी तथा दक्षिणी अगरी 
भास्ट्रेलिया तथा न्यूजीलैंड में विकसित हैं । y 

विश्वमहा सागर के सभी अवसादों की लाक्षणिक विशिष्टता इस बा 
में निहित है कि इनमें कभी कभी ज्वालामुख क्षिप्त पदार्थों अर्थात San 
मुखीय उद्भेदन के परिणाम स्वरूप प्राप्त प्रदार्थ विद्यमान रहते हैं । 

इसी प्रकार यही विश्व महासागर में विभिन्न प्ररूपों के अव 
वितरण का व्यापक चित्र हे । ये अवसाद भूमिज, जेवतत्वज, रासाय 
ज्वालामुखीय अवसाद निर्माण प्रक्रियाओं के फलस्वरूप बनते हैं! ४ 


क तथा 


विशेष faat | 
से यह स्पष्ट है कि सभी प्ररूपों के अवसादों का वितरण pe arate 
O ; क्रयायें गहरे रूप = 
के अधीन होता है। अवसाद संचयन प्रक्रियाये गहे ie अवस्था 


बातों पर निर्भर करती हैं: (1) अक्षांश तथा जलवा a 


ह 
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ऱ्य वज्ञान | { 

। | हौ कारण है कि ध्रुवीय तथा उपश्रुवीय कटिबंधों में सिलिकीय पंक मिलते 
anig | पतु eT रेखा की ओर जाने पर इनका प्रतिस्थापन चूनेदार पंकों 
9 ची) | बर हो जाता है । (2 ) उर्ध्वाधार दिशा में अर्थात ऊँचाई की दृष्टि से स्थान 
में क | द स्थिति । विदित है कि महासागर के नीचे गहराई में ज्यों ज्यों चलते 


यं अवसादों की संविरचना में अंतर होता जायेगा | (3) महाद्वीपो से 
al (4) भू-पृष्ठीय तथा अंत:समुद्र पवंत माला तथा ज्वालामुखीय उद्भेदन 
ही उपस्थिति । a 


विस्तीण 
रार तथा 
ने वाली | 
क्षेत्र में 
सागर में | 
के रूप में 
फैले पाये | 


पं में अवसादों का संचयन 
समुद्र से रोधिकाओं तथा रोधी पुलिनों द्वारा पृथकूकृत अनपों में 
सादत प्रक्रिया अपने ढंग की अनोखी तथा विचित्र कही जा सकती हैँ । 
aaan अनूपों के उदाहरण हैं : सीवाश, कारा-बोगाज्‌ की खाड़ी, कुस्क 
की बाड़ी इत्यादि इत्यादि । 
सीवाश अजोव सागर के पश्चिम में स्थित है तथा अत्यंत दूर तक इस 
शर से भारावात संलग्न भित्ति द्वारा पृथककृत है । यह साधारणतया 0.6 से 
ल सागर | 08 मीटर तक गहरा है (परन्तु कहीं कहीं इसकी गहराई अधिक भी है) तथा 
होते हैं। | मुद्र के साथ इसे केवल एक तंग जलसंधि जोड़ती है । sanqa प्रक्रिया की 
भागोंमें | शता के परिणाम स्वरूप अनूप के पश्चिमी भाग में जल की लवणता बढ़कर 
अषां | 110-1600, तक तथा इससे अधिक भी हो जाती है, जबकि जलसंधि के 
झीप जल की लवणता सामान्य ही रहती है । सीवाश में दो वर्गों के अवसादों 
। का है । बालूमय निक्षेप, जिनमें | शुक्तियों का संमिश्रण भी है, 
x a : ET z तट के समीप विस्तीर्ण हैं । वस्तुतः अनूप के तल 
at | ty, E ES पंक से r apaia हे तथा इस पंक में, स्थानीय 
i, a > a डू से लाये य जीवों | अवशेष विद्यमान रहते हैं । 
| होती Bs ee वसंत ऋतु में प शेवालों की विशाल मात्रा 
हागे के | आर ह व पा लगते हें ओर हर के तल भाग में इनका 
तिक त्या | छो ae A है । यहाँ गंधक जीवाणुओं का विकास होता है तथा 
afa |a ao a मात्रा मुक्त होती है । इसके दाया स्वरूप 
प रि YR परत को a लाय शयान तथा असाधारण रूप से सूक्ष्म काले पंक की 
. ना होती है । 
की खाड़ी बाल्टीक सागर के दक्षिणी तट में नीयोमन नदी के 


स्थित है तथा यह अलवण जल अनूपों के वर्ग की है । किसी 


अमरीका | 
पाये जाते | 


भले रहे 
अफ्रीका, 


समीप 
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मरी भाग Ñ इसकी गहराई 15 मीटर से अधिक नहीं डू । इस अनूप न 


अवसादों में बालुओं की प्रधानता पायी जाती हे | क्षेत्र का लग्ना | शव 
15 प्रतिशत), शेष भाग में विभिन्न e के गादों का tag) हुआ है। fe 
सूक्ष्म गादमय अवसादों में पर्याप्त जेव पदा नित रहते हूँ । 3 की खाडी | ह 
के अवसादों की लाक्षणिक विशिष्टता यह हे कि इनमें आस्ट्रेकोडा तथा Ee 
मोलस्क yfad की बड़ी मात्रा विद्यमान रहती है और इसके फलव इनमे a जा 
CaCo, की अधिक मात्रा अंतविष्ट होती है (15 से 25 या इससे भी अधिक | गिर 
a 
ae अनूप का अत्यंत ज्वलंत उदाहरण कारा-बोगाज की खाड़ी ह द्री 
जो कैस्पीयन सागर से संकीर्ण जलसंधि द्वारा जुड़ी है । केस्पीयन सागर का |... 
जल इस खाड़ी में प्रवेश करने के पश्चात सुर्यं को ऊष्मा के परिणाम- | न | 
स्वरूप अत्यंत तप्त हो जाता हैं तथा उद्घाष्पत प्रक्रिया आरंभ होती है। | Re 
इसीलिए, खाड़ी के जल की लवणता समुद्र जल की लवणता से 20 गुणा पे | aah 
भी अधिक रहती है । जाडे के लंबे मौसम में कारा-बोगाज्‌ की खाड़ी में | जा 
मिराबिलाइट अवक्षेपित होता है जो गर्मी के दिनों में पुनः जल में वितीन हो | ए 
जाता है । अनूप में जल प्रदाय की अवस्था के बदल जाने तथा व क A 
साँद्रता में परिवर्तन होने के फलस्वरूप अन्य लवणों का भी अवक्षेपण होने र र 
लगता है । उदाहरण के लिए 1930 ई० में मिराविलाइट कें साय र 
हैलाइट (Nacl) का भी अवक्षेपण आरंभ हो गया था | इसका कार! प नोः 
था कि कैस्पीयन सागर में जलस्तर नीचा हो गया था जिसके aT | ii; 
लवणों का सांद्रण पर्याप्त रूप से बढ़ गया था । Ao Ae इवानोव jas! oe 
संकलित आँकड़ों के आधार पर यह निष्कर्ष निकाला गया है कि कारा जुळ a 
के इतिहास में तीन बार जल को लवणता में पर्याप्त वृद्धि हुई है। न तु 
लवण भवसादों से होकर बेधित किये गये वेधन fost ने कार्बन ge ण | 
गाद के संस्तर की उपस्थिति. का पता लगाया । इसके नीचे मर्ण T EE 
संस्तर है जो खनिज नमक तथा ग्लॉबेराइट से निमित हैं। इस र. | शा 
| के नीचे पुनः गाद का संस्तर है और इसके नीचे निचला लवण ae | षे 
‘= खनिज लवण मिराबिलाइट, ग्लॉबेराइट तथा ऐस्ट्राकनाइट से माध्यम itor 
| ˆ कारा-बोगाज्‌ में जल के साथ कैस्पीयन सागर से जलसंधि be e 
प्लेक्टनों की भी बड़ी मात्रा पहुँचती हे | प्लैँक्टत मरते रहत हैं ae के l 
संचयन काले साद में होता रहता है। प्लैंवटनों के सड़ने भे 


फलस्वरूप हाइड्रोजन सल्फाइड मुक्त होता है । 
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आथिक तथा व्यावहारिक दृष्टि से अनूपों में प्राप्त होने वाले निक्षेपो 
1 बड़ा महत्व है । इत निक्षेपों में औद्योगिक महत्व के अनेक लवणों का 
राग होता है । इसके अतिरिक्त अनूपी अवसादों में सूक्ष्म जीवों के संकेद्रण 
हेते के फलस्वरूप ये अवसाद प्रोटीनों, वसाओं से समृद्ध होते रहते हैं तथा 
यातर से इन प्रोटीनों तथा वसाओं का रूपांतरण डामरों (बिट्मनों) में 
हो गाता है । यह तथ्य इस बात a ओर संकेत करता है कि अनूपों में तैल 
डार की उत्पत्ति तथा संचयन संभव हे । 


| झी अवसादों का पुनर्जनन 


सागरों तथा महासागरों में समसामयिक अवसादन प्रक्रिया का अध्ययन 
| अपने आप में रोचक होने के साथ साथ इस दृष्टि से भी अत्यंत महत्वपूर्ण है 
| कै इसकी सहायता से सुदूर भूत में होने वाली अवसादन प्रक्रियाओं का भी 
| विश्लेषण करना संभव है तथा बहुत पहले हुई अवसाद निर्माणकारी प्रक्रियाओं 
। को जाना, समझा तथा परखा जा सकता है। भू-पटल के बाह्य आवरण की 
| विरचना अवसादी शैलों से हुई है । ये शैल प्रधानतया प्राचीन सागरों तथा 
| हारों में निक्षेपित होने वाले अवसादों के रूपांतरण के परिणाम स्वरूप 
| री हैं। स्पष्ट है कि समय के साथ पर्याप्त रूप से परिवर्तित होने के पश्चात 
| मुदी भवसादों का रूपांतरण अवसादी शैलों में संभव हो सका | समुद्रो 
1 काने वाले पंकमय अवसाद सदैव अदृढ़ तथा असंगठित रहते हैं। सघन 
y में इनका रूपांतरण (अश्मीभवन) जटिल तथा दीर्घकालीन प्रक्रियाओं 
"पर पत या है । ये प्रक्रियाये हजारों, करोड़ों वर्षों a अवसादों 
वी पा ह । समुद्री a की अवसादीय शेलों में रूपांतरण 

र T या) कह हें । भू-वेज्ञानिक To Te स्वाखोव के 
त होता (या J क जटिल pe के ae 
Man eu ate a हैं: (1 हे अल्पस्थायी खनिजों का जल में घुलाया 
क स मवसादों से अलग होना ; (2) नयी भौतिक तथा 
शप अनुसार नये खनिजों का निर्माण; (3) प्रत्येक 


तथा संग्रंथियो * iz. 
प्रक्रिया थियों का निर्माण; (4) greater तथा सीमेंट 


हे अव 


sins मुद्री अवसादों का रूपांतरण किस अंश तक 
दो की खनिजीय संविरचना, समरूपता, कणों के परिमाण 
पर निर्भर करता है । यदि समुद्री अवसाद समरूप qae स 


+ Fy 
ra 
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कणों से संविरिचित हैं तो उस स्थिति में सबसे कम परिवर्तन परिलक्षित होता आ: 
है तथा पुनंजनन प्रक्रिया के अंतर्गत ये कण gaa सुसंहत हो जाते हैं या ae ai 
सीमेंटकरण होता है और कणों की संविरचना में कोई विशेष परिवर्तन नही. | a 
होता । समरूप कार्बोनेटों gat में स्थिति कुछ दसरी होती है । इनमें Cate, | teat 
आंशिक रूप से घुल जाता है तथा अवसाद के मौलिक qen कणों का तीब्रता | पम 
से पुनेस्फाटन होता है जिससे बड़े सणिभो की रचना होती है । यदि समुद्री हे 
पंक खंडमय कणों, रासायनिक अवक्षपो तथा मृत जेव अवशेषों का सम्मिश्रण | अवसाद 
हो तो उस दशा में उनमें पुर्नजनन प्रक्रिया के फलस्वरूप भारी परिवर्तत हो | शिर 
जाते हैं। अवसादीय पदार्थों के निक्षेपण के शीघ्र बाद ही उनके विभिन्न | saat 
संघटक कणों तथा इतमें पाये जाने वाले जल के बीच जटिल रासायनिक || als 
अंत:क्रिया आरंभ हो जाती है । इसके परिणाम स्वरूप नये खनिजं का सृजन | fra £ 
होता है तथा अवसादों में स्थित वे खनिज कण जल में घुस जाते हैं तथा | (2) जब 
अवसाद से अलग हो जाते हैं, जो परिस्थिति विशेष में अस्थायी प्रकृति के gaT 
होते हैं। उदाहरण के लिए, यदि समुद्र-तल भाग में स्थित जल कार्बनडाइ- | गकं 
आक्साइड से अतिसंतृप्त हो तो इसी भांति अवसाद के चूनेदार कण जल में | साथ 
विलीन होते हैं । पुर्नजनन की प्रारंभिक अवस्था में पंकमय अवसादों के सबसे | AAT 
ऊपरले संस्तरों में निष्पादित होने वाली प्रक्रियायें समाविष्ट हें । पंकमय | गित रू 
अवसादों में नमी की मात्रा अधिक रहती है (सूक्ष्म पंकों में 60 प्रतिशत से | छा हो 
भी अधिक्र), विविध प्रकार के जीवाणु पाये जाते हैं तथा रासायनिक क्रियाओं i तिडर! 
के लिए माध्यम आक्सीकरण या मध्यग (उदासीन) रहता है | अवसादों में भा 
जल की मात्रा अधिक होने का परिणाम यह होता है कि अवसादों में, उदय | AT लो 
तथा क्षैतिज दोनों दिशाओं में, विभिन्न संघटकों के पुर्नवितरण में जल की अव 
महत्वपूर्ण भूमिका होती है । इस प्रकार अवसादों में स्थित जल नये afi | शाय पर 
के निर्माण में उल्लेखनीय रूप से सहायक होता है (न० म० wel | friz 
1954) | ; 4 i रू 

gastaa प्रक्रिया में पंकों में विशाल मात्रा में पाये जाने वाले |, gr क 
की भूमिका महत्वपूर्ण है । जीवाणुओं की क्रियाओं के वशीभूत हो अवसाद : 4 जैव प 
स्थित जैव पदार्थों में बड़े बड़े परिवर्तन हो जाते हैं । जीवाणुओं की pe 4 गाए 
हाइड्रोकाबनों तथा अन्य कार्बनिक यौगिकों का विबंधन होता है, oe a 
नये अभिकमंकों का सृजन होता है और माध्यम में रासायनिक दृष्टि | = 


A A š re ८८ डं 
नयी अवस्थाये उत्पन्न होती हैं । n WO प्राटॉक्साइडों को आसा i कण 
आक्साइडों को प्राटॉवसाइड में बदल. देते हैं । 
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giaa प्रक्रिया की दिणा पर अवसाद a अधिधा रित जेव पदार्थ तथा 
री माता का सारतः प्रभाव पड़ता हैं। यदि अव पदार्थो की मात्रा अवसादों 
(अधिक हो तो आवसीजन की कमी हो जाती है तथा कार्वन डाइआक्साइड 
नरहाइड्रोजन सल्फाइड का निर्माण हाता ह । इसका अर्थ यह हुआ कि 
र्म की अवस्था अवकारक हो जाती हें । 
| अवसाद में नये नये खनिजों का बनना तथा अस्तित्व में आने के बाद 
असाद के अन्दर इन खनिजों का पुनवितरण मुख्य रूप से इस प्रतिबन्ध पर 
ade करता है कि अवसादी माध्यम कितने अंश तक अम्लीय है तथा इसमें 
| वस्था में आक्सीजन की कितनी मात्रा विद्यमान है। अवसाद में 
| सीजन की उपस्थिति अनेक कारणों पर निर्भर करती है: (1) समुद्र के 
| ऐल fet भागों में उ वाधार दिशा में जल के परिसंचरण को उग्रता; 
| १) जैव पदार्थो की मात्रा तथा (3) अवसाद में कण परिमाण का वितरण | 
Jager की मात्रा में वृद्वि या कमी होने का प्रभाव विशेषतया लोहमय 
| शो पर पड़ता है क्योंकि माध्यम की अम्लता में परिवर्तन होने के 
| सब साथ लोहमय यौगिक अनेक खनिजों का निर्माण करते हूँ | यदि माध्यम 
jase हो तो लौह आक्साइडों Feo0;-NH,O का निर्माण होता है, 
| मित रूप में आक्सीकारक माध्यम की स्थिति में ग्लॉकोनाइटी अवक्षेपो का 
| फ़न होता है तथा यदि माध्यम मध्यग हो या निर्बल रूप में अवकारक हो 
ग मिडराइटों ( FeCos) का निर्माण सम्भव हो पाता है । यदि अवसादो में 
rad की मात्रा अधिक हो और रासायनिक दृष्टि से माध्यम अवकारक 
| ऐतो तोह सल्फाइडों की उत्पत्ति होती है । 
अवसाद में पायी जाने वाली आव्सीजन की मात्रा इसमें स्थित जेव 
ik निर्भर करने के अतिरिक्त अवसाद में कण परिमाण के वितरण 
र करती है । समुद्र तटवर्ती कटिबन्ध में, जहाँ अवसाद मुख्यतया 
शके हप में रहते हैं तथा इन बालुओं की विशिष्टता यह है कि इनकी 
अरा का मान अधिक हो हे, जल के लिए पारगम्यता अधिक होती है 
Ise i होता T 5 लए पारगम्यत ह्‌ 
गध 7 की मात्रा का इनमें सर्वथा अभाव पाया जाता है या इसकी 
पी होती है, माध्यम की दशा रासायनिक दृष्टि से आक्सीकारक 
ह an अवसाद के भीतरी गहरे भागों में भी माध्यम आकसी- 
क रे ps निमित यौगिकों में यहाँ केवल लौह तथा a 
E ज ते हैं। ये हाइड्रौक्साइड या तो पृथक रूप में होते हैं 
गके चारों ओर भुरी झिल्लियों के रूप में रहते हैं। तट से दूर 
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392 सामान्य भूविज्ञान | 


तथा अधिक गहरे समुद्री भागों में जहाँ जेव पदार्थ तथा जीवाणुओं से समह | aI 
t 


सूक्ष्म पंकों का विकास होता है, वहाँ अवसाद के केवल 10-15 सेंटीमीटर मोरी में 
ऊपरली तह में वातावरण भावसीकारक SA मध्यग (उदासीन) पाया जाता त्था 
हे । इससे नीचे वातावरण अवकारक रहता हे । इस उपरले आकक्‍्सीकारक प्रा 
कटिबंध में लौह हाईड्रोक्साइडों की भुरी संग्रंथियां तथा काले-भूरे तथा काहे | पदा 
रंग का मैंगनीज आवसाइड भी संग्रंथियों के रूप में पाया जाता है । अवकार | साथ 
माध्यम में प्राटॉक्साइडों की रचना होती हे । सागरों तथा महासागरों में ऐसे भाग | की! 
भी मिलते हैं जहाँ आक्सीकारक कटिवन्ध पूर्ण रूप से अनुपस्थित रहता है। त्ये 
पुनर्जनन प्रक्रिया के प्रक्रमों में परिस्थितियों के परिवर्तित होने के साध | (थो 
साथ एक खनिज दूसरे खनिज में परिणत होता पाया जाता है। अवसादों की र्क 
उत्तरवर्ती संचयन प्रक्रिया के निष्पादन के समय खनिजों में मूल भूत परिर्वतन आ | T 
जाते हैं । पुराने अवसाद जो आवसीकारक वातावरण में थे अब नये अबसादों के | परि 
नीचे दब जाने के कारण अपने को अवकारक वातावरण में पाते हैं। यहां | अवस 
कार्बन डाइआक्साइड तथा हाईड्रोजन सल्फाइड के प्रभाव से लौह, मैंगनीज भाग 
तथा अन्य तत्वों के सभी रूपों के भावसाइड प्राटाँव्साइड यौगिकों में परिणत | करत 
हो जाते हैं । उत्तरोक्त यौगिक अधिक चलिष्णु होने के कारण अवसादके | 
उपरली तह में चले जाते हैं जहाँ इनका आक्सीकारण होता है जिसके | होता 
परिणाम स्वरूप ये ऐसे खनिजों का निर्माण करते हैं जो आक्सीकारकया | पवा 
उदासीन कटिबन्ध में अत्यअधिक स्थायी होते हैं | है। 
असमरूप अवसादी कणों के बीच पारस्परिक क्रियाओं तथा araar | फकत 
के साथ इनकी क्रियाओं, समय के साथ बढ़ता हुआ दाब इन सभी कारण | जाती 
का सम्मिलित प्रभाव अवसादों के ऊपर पड़ता है और वे समयांतर से अधिक | alan 
सघन तथा सम्पिण्डित होते जाते हैं । अवसादों के संघनन में agag है (1) Rfi 
पुनर्स्फाटन तथा (2) सीमेंन्टकरण प्रक्रियायें । ee kr 
जेवतत्वज तथा रासायिनक मूल के पंकमय अवसादों में पुतता iJ मय 
प्रक्रिया सबसे अधिक उग्र होती है । कार्बन युक्त तथा सिलिकीय a पपेट 
पुनस्फाटनं प्रधान रूप से उग्र होता है परन्तु मृण्मय अवसादों में उग्रता a i o) 
परिलक्षित होती है । यदि अवसाद समरूप सूक्ष्म कणों से निमित i | शोथ 
उनमें पाये जाने वाले खनिज सुगमता से विलेय हों तो उस दशा र है fast | A i 
प्रक्रिया के उदाहरण के रूप में प्रवाल भित्तियों का नाम उल्लेखनीय | र tt 
जेवतत्वज निक्षेप क्रिस्टलीय चूना पत्थर में परिवर्तित हो जाते a aati | 4 


o O शैलों का संघटन मुख्य रूप से सीमेंटकरण 7 
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o समुद्री की भू-वैज्ञानिक क्रियायें 39) 


T सीमेंटकारी पदार्थों का निर्माण विभिन्न विधियों के द्वारा संभव है । 
aiar पदार्थों को दो वर्गों में रखते हैं : (1) सहजात सीमेंटकारी पदार्थ 
तथा (2) अनुजात सीमेंटकारी पदार्थ । सहजात सीमेंटकारी पदार्थों का संचयन 
प्रधात भवसादों के संचयन के साथ-साथ होता है। अनुजात सीमेंटकारी 


पदार्थों की उत्पत्ति अवसादों में उत्तरवर्ती परिवतंनों के फलस्वरूप होती है ।. 


हाधारणतया सिलिसिक अम्ल प्राथमिक सीमेंट का काम देता है । पुनर्जनन 
की प्रक्रिया में बनने वाले तथा अवसाद के खंडमय कणों को सीमेंट करने वाले 
तये यौगिकों में लौह आक्साइडों, कार्वोनेटों तथा सिलीसिक अम्ल के उपांतरणों 
(ओपल, केलसिडोनी) के नाम लिये जा सकते हैं। सीमेंटकारी पदार्थों की 
प्रकृति की झलक बहुधा शैलों के नामों में मिलती है : लोहमय बालुकाश्म, 
gaat वालुकाश्म इत्यादि-इत्यादि | इस प्रकार लंबी अवधि तक होने वाले 
परिवर्तनों के पश्चात्‌ अदृढ़ समुद्री अवसाद ठोस शैलों में परिणत हो जाते हैं । 
अवसाद का संपूर्ण संस्तर दृढ़ीकृत तथा सघन होगा या केवल इसके कुछ 
भाग यह अवसाद पिंड में सीमेंटकारी पदार्थ के वितरण पर निर्भर 
करता है । 
अवसाद की पुनर्जनन प्रक्रिया में विविध संग्रंथियों का निर्माण 
होता है। अवसादीय शैलों में अधिधारित भिन्न-भिन्न आकार, संरचना 
तथा परिमाण की अंतरावृद्धियों तथा पिंडों को संग्रंथियो की संज्ञा दी जाती 
है। संग्रंथियो का व्यास मिलिमीटर के भागों से लेकर कई मीटरों में हो 
Mal है। बहुधा संग्रंथियां ater शैलों-बालुकाश्मों तथा डोलोमाइटों में पायी 
जाती हैं । संविरचना की दृष्टि से संग्रंथियां ओपली, कैलसिडोनीय, aaie, 
तोहमय, फास्फेटी, पाइराइटी तथा जिप्समी हो सकती हैं । इनका निर्माण 
विभिन्न विधियों से होता है : (1) अवसादों में विलयन की परिसंचरण प्रक्रिया 
We नये खनिज. पदार्थ का विषम रूप से पृथक्‌करण, अधिक अनुकूल भागों 
YR पदार्थ अलग होने लगता है तथा इन भागों में अदृढ़ अवसादों का 
0) bp i है जिसके फलस्वरूप संग्रंथि : की रचना होती हे. 
ae aa होने वाले अवसाद अथवा शैल में स्थित विवरों a खनिज 
tite, a प्रक्रिया में संग्रंथियो कौ Sal संभव है । बहुधा 
ह os e विशिष्टता यह्‌ होती है कि ये परीट संरचना की 
aca, तर की ओर संकेत करती हैं कि निक्षेपण किस अनुक्रम में 
च अनियमित आक्षतियां मूल विवरों की आकृति की ओर संकेत 
९ । यदि शैलों के विवरों की भीतरी दीवारों के ऊपर नियमित आकार 
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के मणिभों का विकास होता है तो इन आकृतियों को रंध-ग्रंथिका कीस 
दी जाती है । (3) पृथक जेव अवशेषों के चारों ओर खनिज पदार्थो के a 
तथा अवक्षेपण द्वारा भौ संग्रंथियों की रचना हो सकती है । जैव अक 
विभिन्न यौगिकों को मुक्‍त करते हैं तथा उग्र रासायनिक प्रतिक्रियाओं के a 
स्थानीय केंद्रों का भी काम करते हें । किसी जीव के चारों ओर खनिज oe 
की बड़ी मात्रा के संकेन्द्रण से संबंधित ये स्थानीय केन्द्र अन्य पाश्वेवर्ती भार 
की तुलना में इस पदार्थं को अपनी ओर अधिक आकर्षित करने लगते ई 
तथा यह पदार्थ जो आरंभ में अवसाद के अंदर बिखरा पड़ा था अब द 
केंद्र के समीप आकर स्फाटो के रूप में जमा होने लगता है । इसी विधि मे 
पाइराइटी, फास्फोराइटी, कैलसिडोनीय, केल्साइटी तथा अन्य यौगिकों की 
संग्रंथियों की रचना संभव हो सकती है । 
यदि जीवों में शुक्तियां विद्यमान हों जो सापेक्षतया सुगमता से विलेय 
J केल्सियम कार्बोनेट से संविरचित होती हैं तो उस दशा में संग्रंथियो की 
निर्माण प्रक्रिया पर्यन्त इनमें मूलभूत रासायनिक परिवर्तन हो जाते हैं। 
gaai में स्थित “8005 धीरे-धीरे घुला लिया जाता है तथा अन्य यौगिकों 
हारा इसका प्रतिस्थापन हो जाता है (उदाहरण के लिए ?,0,-तब 
फास्फोराइट का निर्माण होता है ) तथा मौलिक शुक्ति की आकृति सुरक्षित 
रहती है (रासायनिक प्रतिस्थापन प्रक्रिया) । यदि नया खनिज रासायनतः 
अन्य खनिज का प्रतिस्थापन तो करता है परन्तु प्रतिस्थापित होने वाले 
खनिज ml ही आकृति स्वयं भी धारण करता हे तो इस रचना को कूटाकृतिक 
कहते हैं ( amea कूटाकृतिको में हैं : भूरा लोह अयस्क जो पाइराइट से बनता 
टि) is जो ऐमोनाइट शुक्तियों से बनता है, इत्यादि-इत्यादि)। 
उुनर्जनन प्रक्रिया के अतंगंत भिन्न-भिन्न पदार्थो का अवसाद के अंदर 
उंवावतरण का परिणाम यह हो सकता है कि किन्हीं संस्तरों में संग्रंथियों की 
हि मावा का संकेद्रण हो जाये । इस प्रकार आथिक दृष्टि से महत्वपूर्ण 
afas (अयस्कों) के भंडारों की रचना संभव है । इस भाँति निमित खनिज 
भडार के उदाहरण है : अवसादी सिडराइट अयस्क, फारस्फोराइटी पिंडों के 
भडार, कभी-कभी प्राकृत गंधक ( जो जैव पदार्थं अथवा एतएरोंबिक 
जीवाणुओं द्वारा सल्फेटो के अवकरण के परिणाम स्वरूप निमित होता है), 
इत्यादिइत्यादि । जैव पदार्थं से तेलों की रचना भी पुतर्ज प्रक्रिया 
ही है । 
तैलों o औ उत्पत्ति के संबंध में आधुनिक धारणाओं का परतत 
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३डेमीशियन इ० To गूबकिन ने किया है तथा अन्य वैज्ञानिकों ने भी इस 
ता में महत्वपूर्ण कार्य किया है । इन धारणाओं का सारांश यह है कि तेल 
f तिक गँस की उत्पत्ति हाइड्रोकार्बन योगिकों से होती है । पंकमय 


था प्रा 
Ek में व्यासृत सूक्ष्म जँव अवशेषों का आक्सीजन की अनुपस्थिति में 
बधन होने के परिणाम स्वरूप ये हाइड़ोकार्वन योगिक बनते हैं । यह प्रक्रिया 


| क्षों में ही आरंभ हो जाती है तथा संभवत: पुनर्जनन प्रक्रिया पर्यन्त जारी 
हती है। इस संदभ में अवसाद पिडों में अत्यंत ata शैलों की उपस्थिति 
अत FEAT समझी जाती है । पुनर्जेनन प्रक्रिया के अंतर्गत बढ़ते हुए दाब 
प्रभाव से (दाब के बढ़ने का कारण अवसादों का नीचे धंसना तथा पुराने 
अवसादों के ऊपर नये अवसादों की परतों का जमा होते जाना है) पंक शैलों 
(aga) के सुक्ष्म तथा उपकेशिका रंध्रों से हाइड्रोकाबेनों का स्थानांतरण 
ग्रीपस्थ अत्यंत ALT, सुपारगम्मय Tal में होता है और इस प्रकार इन 
dai में तेल का संचयन होता है । इन Tat को संग्राहक कहते हें । अधिकांश 
ja भंडार भु-पटल के अधः समावलन प्रदेशों, जहाँ भवसादीय gat की मोटी 
aut जाती हैं, में संसीमित हैं यहाँ संचित होने वाले व्यासृत जेव 
| पदार्थ भूपटल के नीचे धंसने की प्रक्रिया में शीघ्र ही नव निमित अवसादों 
कौ परतों के नीचे दब गये । इस प्रकार नयी-नयी परतों के बनते जाने से 
वैव पदार्थ के ऊपर क्रियाशील दाब का मान भी बढ़ता गया तथा तापमान में 
मी थोड़ी वृद्धि हुई और इस प्रकार इस पदार्थ के रूपांतरण की दृष्टि से अधिक 
अनुकूल परिस्थितियों का सृजन हुआ इस संदर्भ में अनूपों तथा विशाल तटवर्ती 
संचयी आकृतियों --रोधिकाओं, रोधी पुलिनों इत्यादि-इत्यादि, जो ater 
बालू या बालू-बजरी-गुटिकाओं से निर्मित होती हैं के सम्मिश्रण को बहुत ही 
"हव दिया जाता हे । अनेक तेल भंडारों के अध्ययन से यह पता चला है कि 
एके अनूपी पंकमय निक्षेपों से स्थानांतरित होने वाले तेल के लिए इस 

झार की आकृतियां अच्छी संग्राहक या ट्रैप होती हैं । 
इस प्रकार पुनर्जनन एक जटिल तथा लंबी प्रक्रिया है तथा अवसादी 
We अनेक मह ayi खनिजों के निर्माण में इस प्रक्रिया की अत्यंत 
१ पहलपुर्ण भूमिका होती है । इस प्रक्रिया से संबंधित बहुत से ऐसे प्रश्‍न 
जके उत्तर अभी तक नहीं मिल पाये हे तथा इस प्रक्रिया का वैज्ञानिक 

शयन अभी भी पूर्ण रूप से नहीं हो सका 

5. प्रक्रिया के विकास के उत्तरवर्ती प्रक्रमों का प्रतिरूप सबसे पहले 
To म०स्व्रोखोव द्वारा प्रस्तुत किया गया । पुनर्जेनन प्रक्रिया 
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को अविच्छिन्त रूप से विकसित होने वाली प्रक्रिया के रूप में देखते > 
उन्होंने इसे चार प्रक्रमों (अवस्थाओं ) में विभक्त किया (चित्र 156) | र 


- खनिजो ae: 
का निर्माण र्व 
अवसादों में पदार्थों का E 
पुनवितरण तथा सीमेंट | 
एवं संग्रं थियों का निर्माण 
अवसाद का संपीडन 
५ ( शैल-भवन ) 


किण्वन किया 


\ जलीय खनिजों झा 
` निर्जलीकरण तथा 
\ पुनकिस्टलन 


| 

| 
a 
RA 
| 

| 
चित्र 156. अवसादों के पुनर्जनन की अवस्थायें (सरलीकृत आरेख) 

(न० म० स्राखोव के अनुसार ) | 


पुनजेनन के विकास की पहली अवस्था उस अवधि की संवादी है 
जब अवसाद को उपरली तह आक्सीकारक या मध्यग माध्यम में रहती है 
तथा इस अवस्था में जीवाणु क्रिया सबसे अधिक सक्रिय होती है। इस 
अवस्था में नये खतिजों का निर्माण होता है तथा इनकी संविरचना इस बात पर 
frat करती है कि इनका निर्माण किन परिस्थितियों वश हो रहा है | तटीय 
बालूमय कटिबंध में लोहा तथा मैंगनीज के आक्साइडों की संग्रंथियों की रचना 
होती है तथा आगे चलकर महासागर के गहरे भागों के अधिक सूक्ष्म पंकों में 
ग्लॉकोनाइट तथा फास्फोराइटों-की रचना होती है । 

तीसरी अवस्था उस अवधि की संवादी है जब अवसाद अवकार्फ 
कटिबंध में रहता है । यहाँ सल्फेटों तथा लौह तथा मैंगनीज्‌ आवसाइडों का 
अवकरण होता है जिसके. फलस्वरूप ऐसे खनिजों का जन्म होता है जो ३ 
तत्वों के प्राटॉक्साइड के रूप में होते हैं (तट के अधिक समीप के स्थानो म 
वालूमय पंकमय निक्षेपों में लौह सिलिकेटों तथा सिडराइटों का निर्माण होता 
है, तट से अधिक दूर तथा गहराई में स्थित महासागर तल में पाये जाते वाते 
सुक्ष्म पंकमय अवसादों में सिडराइटों तथा पाइराइटों की रचना होती है)! 
अवसाद में जेव पदार्थो की मात्रा जितनी अधिक a प्राटॉक्साइड रुग 


= 
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' FE al निर्माण उतनी ही तीब्रता से होगा | 
तीसरी अवस्था में अवसाद के अंदर नवनिमित खनिज पिडों का 
वितरण होता है, संग्रंथियां बनती हैं तथा निक्षेपों का सीमेंटकरण होता है । 
„म स्हाबोव के मतानुसार नवनिमित खनिजों का पुनवितरण तीन 
| णो पर निर्भर करता है : (1) अवसाद द्वारा गैसों विशेषकर Cop का 
दोगा; (2) भिन्न भिन्न भागों में असमरूप भौतिक तथा रासायनिक परि- 
| (्यतियों का होना; ये परिस्थितियां पुनर्जनन प्रक्रिया की प्रारंभिक अवस्थाओं 
| अही विकसित हुई थीं; (3) नवनिर्मित खनिजों का पुनर्स्फाटन | 
_ चौथी अवस्था में अवसाद का संघनन ओर शैल में इसका रूपांतरण 
| दता है। 
| संघनन क्रिया के परिणामस्वरूप निम्न dead में स्थित जल दब कर 
| नरके संस्तरो में प्रवेश करता है तथा साथ ही साथ जल से समद्भ खनिजों 
का निजर्लीकरण तथा पुनर्स्फाटन होता हे । ब 

पुनर्जनन के सभी प्रक्रमं में ये सभी प्रक्रियाये एक साथ निष्पादित 
हैती हैं, परन्तु समय के साथ इनमें से प्रत्येक का सापेक्षिक महत्व बदलता 
हता है | 
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ग्यारह 


झीलों की भू-वैज्ञानिक क्रियायें 


सामान्य सुचनायें 

झीलें स्थल के पृष्ट पर स्थित जल से भरी खाइयां हैं जिनका समुद्र के 
साथ सीधा संपकं नहीं रहता । झीलों की उत्पत्ति, उनमें भौतिक तया 
रासायनिक अवस्थाओं तथा उनमें निवास करने वाले जीवों का बधय 
जल-विज्ञान की विशेष शाखा द्वारा किया जाता है, जिसे झील जीव feat 
( Limnology) कहते हैं । - 

भू-विज्ञान कौ दृष्टि से समुद्रों तथा नदियों की तुलना में झीलों की 
भुमिका बहुत ही कम है । परंतु, फिर भी झीलों की उत्पत्ति, उनका भोगोर्तिं 
वितरण, ऊँचाई की दृष्टि से उनकी स्थिति, झील oat की प्रकृति, जले" 
लवणता आदि से 1110 हो प्रश्‍नों का अध्ययन अनिवार्य है क्योंकि इससे पा 
पटल के भीतर तथा भूपृष्ठ पर निष्पादित होने वाली प्रक्रियाओं को ण 


e 
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gaat तथा परखने में सहायता मिलती है । इस प्रकार, उदाहरण के लिए 
इता पाती की झील का अप्रवाही झील, मीठा पानी की झील का खारी 
रीत में परिणत हो जाना इस बात की ओर संकेत करता है कि जलवायु जो 
कहते तम थी अब शुष्क हो गयी | अत्यंत ऊंचे स्थानों में विशाल, गहरी 
adi at उपस्थिय- भू-पटल में होने वाली प्रचंड विवर्तनिक गतियों, faad- 
तिक प्रक्रियाओं के फलस्वरूप बनने वाले भ्रंशों तथा अंशित स्थानों में शैल- 
गों की अद्योगमन-क्रिया का प्रमाण हो सकती है। भू-वैज्ञानिक के लिए 
tat में निष्पादित होने वाली आधुनिक अवसाद निर्माणकारी प्रक्रियाओं 
का भी महत्व है क्योंकि इनके अध्ययन की सहायता से अधिक प्राचीन भू- 
वैज्ञानिक अवधियों में इसी प्रकार की उत्पत्ति से संबंधित प्रश्तों का समाधान 
पाने में सहायता मिलती है । झीलों में घटित होने वाली अवसाद निर्माणकारी 
प्रक्रियाओं का अध्ययन ओर भी अधिक महत्वपूर्ण प्रतीत होता है यदि यह घ्यान 
भे रे कि झीलों में अनुकूल-परिस्थितियों के होने पर आथिक दृष्टि से 
महत्वपुर्ण अनेक खनिज पदार्थों का निर्माण होता है । 

भूपृष्ठ का 1.8% क्षेत्र झीलों से घिरा हुआ है क्षेत्रफल की दृष्टि से 
dat में बड़ा अंतर पाया जाता है । कुछ ऐसी भी झील हैं जिनका क्षेत्रफल 
1 वर्ग किलोमीटर से भी कम है और ऐसी जलराशियां भी पायी जाती हैं 
जिनका क्षेत्रफल अत्यंत विशाल है। गहराई की दृष्टि से भी झीलों में बड़ा 
अंतर परिलक्षित होता है । इनकी गहराई कुछ दस सेंटीमीटरों (0.8 मीटर 
Reet) से लेकर 1, 741 मीटरों ( बाइकाल) तक है । इनमें सबसे बड़ी झीलों 
aT तथा आराल, को समुद्र के वर्ग में रखा जाता है तथा इन झीलों 
शरा निष्पादित कार्य समुद्र द्वारा किये जाने वाले कार्यो के सदृश हैं । ( अध्याय 


gi | में इनकी चर्चा की जा चुकी है ) | तालिका 12 में सोवियत संघ तथा 
f 7 D शो में स्थित कुछ झीलों के विषय में कुछ आँकड़े प्रस्तुत किये जा रहे 
j>! १ आंकड़े ब० ब० बागोस्लोस्की तथा aio क० लांगे द्वारा संकलित 
विज्ञान क्यि गये हैं) । 

होंगी | AR की उत्पत्ति 

लिंक y x 
aa À यो की उत्पत्ति के कई कारण हैं । इनमें अनेक झीलों को उत्पत्ति 
मे भृ यों से हुई हे तथा कई ऐसी झीले है जिनका निर्माण भू-स्खलन के 
ह 10 है । विवर्तनिक प्रक्रियाओं के परिणाम स्वरूप भी कई झीलों का 


i इंआ है तथा विलुप्त ज्वालामुखियों के विवरों तथा कास्ट निवायों 
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एवं हौदियों में भी भीलों का विकास पाया जाता हे । उपरिलिखित कारणो 
के अतिरिक्त झीलों के उद्गम के अन्य कारण भी हो सकते हैं। अधिकांश 
दृष्टांतों में झीलों की उत्पत्ति का अनुमान भू-आकारिकीय विशिष्टताओं तथा 
भूवैज्ञानिक संरचनाओं के अध्ययन द्वारा किया जा सकता है क्योंकि इनकी 
सहायता से किसी दिये हुए क्षेत्र के भ्रू-वैज्ञानिक विकास के इतिहास तथा 
स्थलाकृति निर्माणकारी कारकों को समझा जा सकता है। 

म० अ० पेश्खिन तथा ब० ब० वागोलोवस्की ने उत्पत्ति की afte मे 
झीलों को निम्तलिखित वर्गों में विभक्त किया हे । : 


faifan झीलें 

इस वर्ग की झीलों का निर्माण भू-पटल की विवर्तनिक गतियों के 
कारण होता है | इन गतियों के प्रभाव से वल्य तथा वियोजक स्थान भ्रंशन 
(स्खलन) सम्भव होता हे तथा इस प्रकार भू-पटल के नीचे धसने से प्राप्त 
विभ्रंश-घाटियों तथा विशाल द्रोणिकाओं से झीलों का विकास सम्भव है। 
इस वर्ग के अंतर्गत आने वाली कुछ प्रसिद्ध झीलें निम्नांकित है :- 

बाइकाल, टेलेत्स्कए, जेनेवा, सेवान, तथा पुर्वी अफ्रीका में पायी जाने 
वाली झीलें तांगान्यीका, रूडोल्फ इत्यादि । 


हिमनदीज झीलें 


इस वर्ग में वे झील हैं जिनके पात्रों की रचना afana तथा प्ररातन 
हिमनदियों की क्रियाओं द्वारा हुई है। इनमें कुछ ऐसी झीले हैं जिनकी 
रचना प्रधानतया हिमनदियों की क्षयकारी प्रक्रियाओं के कारण हुई है। 
इस प्रकार के झीलों में कोला प्रायद्वीप, करेलिया तथा स्केडिनेविक्रा में पायी 
जाने वाली झीलें तथा पर्वतीय प्रदेशों की हिमज-गहवराओं में विकसित 
होने वाली झीलें हैं । अन्य ऐसी झीले हैं जिनकी उत्पत्ति हिंमतदियों ul 
संचयकारी क्रियाओं के फलस्वरूप सम्भव हुई है । बवेटंनरी युग में अगि 
महाद्वीपीय गलेश्वरीकरण जिन प्रदेशों (सोवियत संघ के यूरोपीय भाग 
उत्तर तथा उत्तर-पश्चिम के प्रदेश, बाल्टीक सागर के तटवर्ती क्षेत्र, M 
साईबेरिया के मैदानी भागों में उत्तर में स्थित प्रदेश ) में हुआ है द a 
झीलें इसी वर्ग में आती हैं। इस प्रकार की पर्वतीय तथा गिरीपद दीत 
भी विकसित होती हैं जहाँ हिमोढीय कूटके प्राकृर बांधों ह cel E =a 
यहाँ बहुधा ऐसी झीलें पायी जाती हैं जितका निर्माण हिमनदियों की st 


ही 
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इंसीयन 
बारात 
| वराल 
| aar 
| पा 
| देगा 
| ela 
| ar 
| सोन 
| ल्क 
| एर्‌ 
i ग (सः 


~ 
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तालिका-12 


= 


aai के नाम क्षेत्रफल हजार समुद्र संतल अधिकतम 
वर्ग किलो से औसत गहराई, 
मीटरों में परम ऊंचाई मीटरों में 
मीटरों में 

— i. | 
अयन 395.0 —28 0 980 
ma 65.5 53 68 
ज्ञात 30.5 455 1,741 
तादोगा 17.7 4 225 
वा 17.4 339 26 
बगा 9.6 33 110 
रसीक कूल 6.1 1,609 702 
मान 1.4 1,914 99 
ma 2.2 — 9:7 
ART 0.23 — 325 
एस 0.15  -- 0.8 
शग (स्ीटजरलैंड) 0.6 376 309 

j ikg (एशिया) 4.2 3,205 38 
see) 69.4 1,134 80 
पं का) 329 773 1,435 
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क्रियाओं तथा हिमनदीय निक्षेपों के संचयन के कारण सम्भव हो सका | । adh 
| वीत | 
aa 
बीमि 

स 
परिणाम 
पार ह 
र झी 


ज्वामामुखीय झीलें 

ज्वालामुखी-क्रिया के फलस्वरूप झीलों की उत्पत्ति कई प्रकार हे 
सम्भव है : (1) विलुप्त ज्वालामुखियों के विवरों में इनका विकसित होना 
(कामचात्का तथा आइसलैंड की कुछ झीलें, इटली की एवेर्नो झील तथा 
अन्य), (2) ज्वालामुखी-उद्भेदन के फलस्वरूप लावा के स्तरों के ay 
होते पर बतने वाली सतहों पर झीलों का विकसित होना, (3) लावा के 
बहाव से अवरुद्ध नदियों की घाटियों में झीलों का बनना। अमेनिया की 


उच्च-भूमि में पायी जाने वाली अनेक झीलें इस वर्ग के अंतर्गत आती हैं। p-é 


अपरदन तथा उच्चयन झीलें, बाढ़ मैदान की झीलें | z 
जैसा कि अध्याय 6 में कहा जा चुका है बाढ़ मैदान का पृष्ठ समतत् | ANa 
नहीं रहता और इसकी सीमा के अंतर्गत ऊंची नीची जगहें पायी जाती हैं। जव | RT 
नदी में जलस्तर नीचे गिरता है और पानी पीछे हटने-लगता है तब जल से भरी | खों व 
खाइयों को पीछे छोड़ता जाता है और इस प्रकार सामान्यतया छोटी छोरी. | । जव 
झीलों की उत्पत्ति होती है। बहुधा यहाँ wis पाये जाते हैं। नदी के मुख्य | ग्र की 
पाट से विच्छिन्न भाग, जो जल से भरे होते हैं और झीलों में बदल जाते हैं कि 
छाड़ कहे जाते हैं । (ओर इं 
गामे 

डेल्टीय झीलें ie 
इन झीलों का विकास बड़ी-बड़ी नदियों की डेल्टाओं में होता है । यदि 
नदियों का बहाव जटिल टेढे-मेढे रास्ते से होने लगता है तो अनेक TM 
बन जाती हैं जो झीलों में परिणत हो जाती हैं । $ a 
समुद्र तट में पायी जाने वाली अनूप तथा बेला-संगम शीले (0 an 
10 देख) l at भें 
पाम 
आनति-पात्र झीलें A Mr पव 
इस वर्ग के अंतर्गत वे झीलें आती है जिनकी रचना मोग Bt 
के ऊपर स्थित भूपृष्ठ के ढहने के कारण होती है। aia । ST 3a 
आंतभौम विवरों की उत्पत्ति के कारणों की दृष्टि से at के. (ऐको x 
कास्टं तथा उष्मीय कास्टं झीलों के वर्गों में a हैं) e प्रदेश Ri 


उदाहरण हैं:--ओनेगा-बेलोए जल-विभाजक की झील; aif 


r 
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| gafa जिले में स्थित झील, मारी आउटोनोमस गणतंत्र में पायी जाने वाली 
देश ~ ज Ç 
ga तथा अन्य प्रदेशों में पायी जाने वाली झीलें जहाँ कास्ट प्रक्रियाये उग्र 
हहे तिष्पादित हुई । ऊष्मीय कास्ट झीलें स्थायी तुषार भुमि के प्रदेशों में 
| मित हैं । | 
| स्थायी तुषार भूमि कटिबंध के उपरले भाग में स्थित बर्फ के पिघलने के 
| णाम स्वरूप भू-पृष्ठ ढहने लगता है तथा नीचे daN लगता देच 
नैदिओं तथ इयों की उत 5 x x 
| इर हौदिओं तथा खाइयों की उत्पत्ति होती है जिनमें पानी भर जाता है 
बर झीलों की रचना होती है । s 


geia तथा स्टेपीज प्रदेशों की झीलें 
| झप्रदेशों में वृष्टि नाम मात्र की तथा विषम रूप होती है। यहाँ 
| dim निर्माण तलोच्छेदन प्रक्रिया के फलस्वरूप होता हे 1 मिट्टी क 

कणो का यांत्रिक अपरदन तथा मिट्टी में पाये जाने वाले घुलनशील 
| हों का पानी में घुलते जाने के कारण नीचे ही नीचे खाई बनती रहती 
| जव इस खाई के ऊपर स्थित भू-पृष्ठ का संतुलन बिगड़ जाता है तब 
| झर कौ मिट्टी cet लगती हे तथा नीचे धंसती हे । इन प्रक्रियाओं का 
| त प्रभाव बड़े क्षेत्रफल की खाइयों का समय के साश तिर्माण करता 
(और tat की रचना संभव होती है। पश्चिमी साईबेरिया के दक्षिणी 


गों में कलं 3 में पायी 
है FSCS तथा बरावा स्टेपीज में पायी जाने वाली झोले इस वर्ग 
$ R l 


La दवारा निमित झीलें 


i hor AN o कारकों के वशी भूत हो विशाल आकार के 
[a कभी कभी 1 मे टूट टूट aor से नीचे की ओर गिरते हें । इस 
| स्य a नदी-घाट्यों को ये शिला-खंड घेर देते हैं। इसके 
ie me का उत्लोत भाग झील में परिणत हो जाता है । 
पिला a इस वर्ग = विशाल झील सारेज का अच्छी तरह 
जज a 1911 ई० में भूकंप के कारण हुए अपधाव के फल- 
$ वायु TN त्पत्ति हुई | x 

ii बीच ae Prats के फलस्वरूप भी व्यपवहन द्रोणियों या 

र के aie त स्थानों में झीलों का निर्माण होता है। 
कारकों की चर्चा की गयी है जो झील निर्माण में 
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A । विशाल 
सहायक होते हँ । उल्लेखनीय है, कि प्रकृति में $ ss अत्यंत भिन्न weet | इयत 
के बल क्रियाशील हैं जो झीलों की उत्पत्ति की दृष्टि से महत्वपुर्ण हैं। इनके | द ज 
पारस्परिक क्रियायें भूपुष्ठ पर fais प्रकार के परिवर्तेन लाती रहती हैं ai 
तथा परिवर्तत के इस TPH में झीलों की रचना भी होती है। कभी ay aw 
झील निर्माण में कई प्रक्रियायें एक साथ काम करती रहती हैं तथा ये afar 
प्रक्रियायें बाह्य तथा आंतर दोनों हो सकती हैं। उदाहरण के लिए, वेला- | क्षण 
संगम झीलों की रचना भू-पटल त्या तथा नदियों की | जाय 
क्रियाओं के संयुक्त प्रभाव से हुई है । लादोगा तथा ओनेगा झीलों की रचना जो छः 
संभवतः विवर्तनिक कारकों (आधार चट्टानों में विभंग पेदा हो जाने के तधि 
कारण) द्वारा हुई है। उनके निर्माण में प्राचीन महाट्वीपीय हिमनदियों का केता 
भी महत्वपूर्ण योगदान रहा है क्योंकि यह क्षेत्र अनेक वार हिमाच्छादित हुआ। पिति 
पर्वतीय क्षेत्रों में अपधाव के कारण झील निर्माण एक अत्यंत लंबी प्रक्रिया ante 
है । एक साथ अनेक प्रक्रियाओं के लंबे समय तक क्रियाशील रहने के पश्चात | हरण य 
इस वर्ग की झीलों की उत्पत्ति. होती है । उदाहरण के लिए, मुर्गाव नदी | as 
की घाटी में बनने वाली सारेज झील के निर्माण में निम्नलिलित प्रक्रियाओं ने | पत a 
भाग लिया : नदी-घाटी की ढालों में स्थित शैलों की अखण्डता का dla न 
अपक्षयण प्रक्रिया द्वारा नष्ट किया जाना, सतही जलों द्वारा अपक्षय ढालो. ae, 

को नम किया जाना, भूमिगत जलों का परिसंचरण जिसने खनिज द्रव्यात 

के स्थायित्व को तष्ट किया, नदी द्वारा घाटी का छेंदा जाना तथा अंत में | वाही 
आंतरिक ऊर्जा का धीरे-धीरे जमा होना तथा गहराई में पर्याप्त प्रतिबल का a 
बिकास होना । 1911 ई० में होने वाले भूकंप ने प्रतिबलों को उन्मुक्त करते | का : 
का अवक्र प्रदान किया और जिसके कारण झटके से विशाल शिला-खंड ६ | a 
फेंके गये जिन्होंने नदी की घाटी को घेर लिया तथा परिणामस्वरूप - क-म 
झील का निर्माण हुआ। अन्य झीलों की स्थिति में हो सकता है अन्य "i 4 < 
बलों के संयोजन ने भाग लिया हो । परन्तु प्रत्येक स्थिति में झील का ns हार 
लगभग सर्वदा कारक-समुदाय की सम्मिलित क्रियाओं का फल है । है ढी Rar 
पाया गया है कि झील निर्माण में बहुधा प्रधान भूमिका AT प्रक्रिया के 
रहती है । T जिन 
| 
झीलों में जल की उत्पत्ति aad तकार 
ग ab गं a a TEK Wm] 
झीलों की उत्पत्ति संबंधी प्रश्नों का अध्ययन करन के बाद त Mat र 


हत्वपूर्ण प्रश्‍न यह है कि झोल-पात्र का निर्माण हो जा 


e 
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गान f | 
। ज्ञात जलराशि का संचयन किस भाँति संभव होता है। झीलों में जल | 
E हें । अर्थात्‌ नदियों तथा वायुमंडलीय अवपतन के | 


दत. जो भू-प्रष्ठ में स्थित विभिन्न प्रकार की गहराइयों, खाइयों में भरे 
ai झीलों में प्राप्त होने वाले जलों के स्रोत हैं। कुछ ऐसी भी झील ई | 
गो पहले कभी, किसी जमाने में विश्व महासागर से जुड़ी हुई थीं पर बाद à 
हन्छिन हो गयीं । इन झीलों को अवशिष्ट झील कहते हैं। अवशिष्ट झीलों 
pan सबसे अधिक उग्र रूप में सापेक्षतया अभिनव मूल के अप्रवाही 
qii में परिलक्षित होते हैं । इन प्रकार की संवृत्त झील केस्पीयन सागर 
हजो स्वाल्यांस्स काल में अजोव सागर के साथ मांच की घाटी से गुजरती हुई 
| असंधि दवारा जुड़ी हुई थी । अधिक तरुण अवशिष्ट झीलें-लादोगा तथा 
तेगा पहले हिमान्युत्तर योल्डीयन सागर का भाग थीं तथा यह सागर 
सडिनेविया तथा संलग्न क्षेत्रों का विशाल भाग आवरित किये arı परन्तु 
ada का अनुवर्ती इतिहास केस्पीयन के इतिहास से भिन्न हे, जिसका 
हरण यह है कि इन झीलों की दशायें तथा इनकी जलवायु संबंधी 
| अध्ये केस्पीयन की संवादी परिस्थितियों कौ तुलना में स्पष्टतया 
शिल हूँ । 3 

A जल-विज्ञानीय परिस्थितियों (प्रदाय तथा उन्मुक्ति) की दृष्टि से सभी 
ति निम्नलिखित प्रधान वर्गों के अन्तर्गत आती ह 


माही झीलें 
a श्न झीलों में जल नदियों से आता है या वायुमंडलीय अवपतन के जलों 
y ART होता है । इनमें जल प्रवाहहीन रहता है । जल की हानि 
पन प्रक्रिया के माध्यम से होती है (कैस्पीयन, आराल, बाल्खाश, 
। mi-a तथा अन्य) | 
Tet झीले 
||ह पानी की झीलें) 
! To o ice ~ eS मे 
ने ली वागोलोब्स्की ने इन झीलों को दो उपवर्गो में रखा है : (अ) 
= q i सभरण नदियों से होता है । ये झीलें सतही तथा अधोभूमि 
प फ़ार e में अपना जल दूसरे जलाशयों अथवा नदियों को देती हें । 
A Mit ay ae के फलस्वरूप होने वाली जल-हानि के साथ साथ 
TST में जल के जाने से भी भारी क्षति होती रहती है । (ब) 
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झीले जिनमें प्रवाह आंतरायिक होता है । इन झीलों में जल प्रवाह केवल 
उन दिनों होता है जब जलस्तर उच्च रहता हैं | 
झील-जलों की लवणता 

झीलों के जलों की रासायनिक संविरचना तथा किन्हीं-किन्ही स्थानों 


में एक प्रकार के जल का दूसरे प्रकार के जल में प्रतिस्थापन, जल सन्तुलन 
तथा जलवायु सम्बन्धी विशिष्टताओं पर निर्भर करता है। उदाहरण के 
लिए, प्रवाहमान अवशिष्ट झीलों, जो नम जलवायु के कटिवन्धो में पायी 
जाती हैं, में समुद्री जल धीरे-धीरे वायुमंडलीय मुल के मौ) 
सतही भांतभौंम जलों द्वारा अंशतः या पूर्णतः प्रतिस्थापित हो जाते है 
( झील लादोगा तथा अन्य ) । शुष्क तथा गरम जलवायु की अवस्थाओं में 
जहाँ उद्वाष्पन क्रिया अत्यन्त तीव्र होती है, अप्रवाही झीलों के जल में 
लवणों की सांद्रता बढ़ जाती है और फलत: लवणता का मान भी बढ़ जाता 
है। 

अवसाद निर्माणकारी प्रक्रियाओं में झील जलों की लवणता तथा लवण 
संविरचना की महत्ववृर्ण भूमिका होती हे । रासायनिक संविरचना तथा 
खंनिजीकरण की मात्रा की दृष्टि से प्राकृत झीलों के जलों में पर्याप्त अन्तर 
पाया जाता है । इनमें कुछ झीलों के जल इतने gia रूप से खनिजीकृत होते 
हैं कि ये आसुत जलों के निकट होते हैं (झील ओनेगा-30 मिलिग्राम प्रति 
लीटर (Mejl), परन्तु दूसरी ऐसी भी झीले है जिनके जल अतितसंतृप्त 
विलयन हैं चुँकि खनिजीकरण की मात्रा 250 ग्राम प्रति लीटर पायी गयी है 
(पश्चिमी साइबेरिया की झील कुचूक, लवणता-260 ग्राम प्रति लीटर, झील 
एल्टन 280 ग्राम प्रति लीटर । झील-जलों की संविरचना भी पर्याप्त रूप से 
भिन्न-भिन्न पायी जाती है कुछ झीलों में (बाइकाल, MAN, लादोगा) 
अधानतया 1100४ तथा Ca आयनों की प्रधानता रहती है तथा अन्य झीलों 
में ( एल्टन, कुचूक ) Cl तथा Na तथा झील इस्सीक-कूल तथा कारा-बोगारण 
की खाड़ी H—So,, Na आयनों की प्रधानता रहती है । झीलों के जलों i 
घुलनशील लवणों की संविरचना तथा जलों की लवणता कई कारकों T 
निर्भर करती है, जैसे जलवायु सम्बन्धी विशिष्टतायें, जल pie 3 
अवस्थायें, झीलों में गिरने वाली नदियों के जलों में विलीन ले al 
संविरचना, भू-वैज्ञानिक संरचना, मिट्टी की प्रकृति तथा वनस्पति आवरण 
EEE प्रकृति तथा अन्य कारक । प्रधान आयन-समुह (HCog, COs १९४ ` 
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= । ह MB, Na, K) र T प्राकृत जलों में भी विद्यमान रहता है, के । 
बतिखित झील के जलों में अन्य अनेक पदार्थ भी पाये जाते हैं (जैसे नाइ- | 
gat के यौगिक, फास्फोरस, सिलिकॉन तथा कभी-कभी लोह-यौगिक भी) । | 
१ अवयव जैव मूल के हैं और इस प्रकार इनकी उपस्थिति पर जीवन 

थानों. | street की तीव्रता निर्भर करती है । झीलों के जलों में सर्वदा विलीनावस्था 

नुतन || गं (0 Nps Co, इत्यादि) तथा कार्बनिक यौगिक पाये जाते हैं जो 

रण के || वित पदार्थो में तो विद्यमान रहते ही हैं साथ ही साथ उनके क्षय होने के 

पायी || पात प्राप्त पदार्थो में भी ये विद्यमान रहते हें । 

हे झीलों का अध्ययन करते gu To अ० मकसीमोविच ने पाया कि झीलों 

ते ह | saa की लवणता तथा उनमें स्थित लवणों की संविरचना तथा झीलों के 

ओं में. | भौगोलिक वितरण में विशेष नियमितता परिलक्षित होती है । उनके द्वारा 

[ल में | defeat आँकड़ों के अनुसार टुंड्रा की झीलों के जल में Si तथा HCo, आयनों 

जाता | ही प्रधातता होती है, वन-प्रदेशों की झीलों में-H९०, तथा Ca, स्टेपीज 
| sfera की झीलों में-80,, Na तथा कभी-कभी HC०; (सोडा झीलों में ) 

लवण | या मरुभुमि तथा अद्धं मरूभूमि कटिबन्धों की झीलों HCl तथा Na की 

तथा | धाता रहती हे । पर्वतीय क्षेत्रों में ऊर्ध्वाधार कटिबन्धीयता पायी जाती हे 

न्तर | तथा उसी क्रम में प्रधान आयनों का परस्पर प्रतिस्थापन भी होता पाया 

होते | आता है। उत्तर से दक्षिण की ओर जाने पर लवण संविरचना में परिवर्तन 

प्रति | i जाता है तथा खनिजीकरण की मात्रा में भी नियमित वृद्धि परिलक्षित 

तृप्त | हेत है जिसका मान मरूभूमि तथा अद्धेमरूभूमि कटिबन्धों में अधिकतम 

यी है | 'ाहै। ये आँकड़े केवल व्यापक चित्र प्रस्तुत करते हैं तथा प्राकृत 

ye परिस्थितियों में व्यावहारिक चित्र निश्चय ही बहुत कुछ भिन्न होता है । इस 

a । na E a अनिवायं है कि लगभग प्रत्येक कटिबन्ध में ऐसी झीलें | 

ल ए । तप 1 में गुण-धर्म कटिबन्ध की विशिष्टता के अनुरूप i 

Ec 3 E र क ए, वन-प्रदेश में स्थित सौल्वीची गोद्स्क की ais i 

it (0 जा खनिजीकृत हैं तथा इनमें विलीन aan में l 

a ae > है जबकी इस कटिबन्ध की विशिष्टता के 

ही lay ठ तथा Ca आयनों की प्रधानता होनी चाहिये । झील के 

की | हे हिल की ऐसी संविरचना का कारण यह है कि पहले लवण 

रण. li a एख गये पुराने कूपों से लवणयुबत भूमिगत जल इस झील 

जे | 1 है। जल में विलीन लवणों की संविरचना में अन्तर इसी 


भोर तार x 
पा रुसा प्रदेश की झीलों में तथा यकूटिया की कुछ झीलों तथा 
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अन्य स्थानों की झीलों में भी परिलक्षित होता है । सामान्य कटिबन्धीय Tee 
से लवण संविरचना के भिन्न होने के कारण यह भी हो सकते हैं कि झीलों पं 
गिरने वाली नदियां भिन्न प्रकार के लवण ma साथ लाती हैं या झोल 
पात्र में ऐसे शैल हैं जिनमें लबण विद्यमान हैं तथा झील में लवण युक्त 
अवसाद विद्यमान हैं । इन कारणों के अतिरिक्त कास्ट क्रिया का विकसित 
होना भी जल में नये लवणों के घुलने का कारण हो सकता है, इत्यादि. 
इत्यादि । 

लवणता की मात्रा की दृष्टि से झीलों को निम्न वर्गो में बाँटते हैं: मीठ 
पानी की झील, लवणयुक्त या खनिजीकृत पानी की झील । यदि जल की 
लवणता का मान 1%0 से अधिक न हो तो झील को मीठे पानी की झील 

> कहेंगे, तथा ऐसी दशा में जल में प्रधानतया बाइकार्वोनेट पाया जाता है। 
यदि लवणता का मान 1 से 24.70, हो तो जल को मध्यवर्ती वर्ग में रखते 
हैं और ऐसी झील को नुनखरे पाती की झील की संज्ञा दी जाती हे । 24.70, 
को नुनखरे तथा खारे जलों की सीमा मानी गयी है चुँकि लवणता के इस मान 
की स्थिति में जल के हिमांक तथा उसके अधिकतम घनत्व का मात ( 10332") 
gl 

यदि जल में विलीन लवणों की संविरचना की दृष्टि से देखें तो पायेंगे 
कि झीलों में पर्याप्त विभिन्नता होती है । पश्चिम साइबेरिया के कुलुंडा 
स्टेपीज में कई हजार झीलें पायी जाती हैं । इन झीलों में सभी प्ररूपों की जल 

_ -रासायनिक झीलें हैं । खारे पानी की झीलों को लवण की संविरचना के 
अनुसार निम्न वर्गों में विभक्त करते हैं: 

(1) सोडा या कार्बोनेटी झीलें (कुलुंडा स्टेपीज झील-समुदाय की 
मिखाइलोव्स्काया तथा कलूचेवस्काया झीलें; बाइकाल पार के प्रदेश में स्थित 
दोरोनीनो झील; यकूटिया; बुर्यात-मंगोलिया की कुछ झीलें । 

(2) कड़बी या सल्फेटी झीलें' (कुलुंडा की झीलें, बाटापाशीस्के की 
झीलें जो काउकस में हैं, इत्यादि-इत्यादि) । ; 

(3) खारी या क्लोराइडी झीलें (एल्टन, कैस्पीयन प्रदेश की बासकूंचाक 
तथा अन्य झीलें, क्रीमिया की साकी तथा अन्य झीलें, पावलोदार के समीप 
इटूंश प्रदेश की झीलें, इत्यादि-इत्यादि) । 


झीलों की भू-वैज्ञानिक क्रियायें 
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जैसा कि समुद्रों के विषय में कहा गया है, झीलें भी अपनी eal 
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il] 


आं के अन्तर्गत तटीय saat तथा तटसमीप स्थित तल-भागों को तोडती- 


हुती तया नष्ट करती रहती हैं (अपघर्षण), व्यपघृष्ट खंडमय पदार्थो तथा 


हि में विलीन पदार्थों का स्थानांतरण, श्रेणीकरण तथा अवसादों का संचयन 
ती हैं (संचयन प्रक्रिया) । झीलों में जल की गतियां तरंगों, धाराओं, 
ध विलोड़नों तथा वायु की क्रियाओं से उठने वाले उच्च और निम्न 
नारों के रूप में प्रकट होती हैं। भिन्न भागों में जल के घनत्व का मान 
नल होते के कारण संचयन प्रक्रिया के विकास के फलस्वरूप भी एक स्थान 
दूरे स्थान की ओर जल की गति होती है और जल का मिश्रण होता 


| शांत मौसम में किन्हीं-किन्हीं विशाल झीलों के जल-पृष्ठ में गति उत्पन्न 
| Aart है । इसका कारण वायु--दाब में परिवर्तन होना है । इस प्रकार की 
| fe समय झील के एक तट में तो जलस्तर धीरे-धीरे ऊपर उठता है 
| (इछ सेंटीमीटर) परन्तु सम्मुख तट में जलस्तर उतना ही नीचे गिर जाता 
| १। इस प्रकार की गति को जल--दोलन कहते हैं । 


झील के जलों में वायु की क्रिया से पैदा होने वाली गतियों का महत्व 


| से भधिक है । यदि वात बल का मान अधिक हो तो उस स्थिति में बड़े 
| शार की झीलों में ऊंचे तरंगों की उत्पत्ति होती है। ये तरंग तट को 


तोइे-फोड़ते नष्ट करते हैं, तट-समीप food कटिबंध में स्थित अवसादों का 


| रोइन करते हैं तथा व्यपघृष्ट, खंडमय पदार्थो को झील के अंदर ही एक 
| 7 a रे स्थान को ले जाते हैं और इस प्रकार भवसादों को फैला देते 
| ९ वात प्रेरित ज्वार, जो अत्यंत बलशाली भी हो सकते हैं, भी खंडमय 
| पाथा को झील--पात् में इधर से उधर ले जाते हैं। उल्लेखनीय है छिछले 
| थै भागों में ज्वारों में उग्रता अधिकतर होगी | To To वागोलोव्स्की 


ams “ae 
भश किये गये अध्ययनों के आधार पर यह पता चला है कि लादोगा झील 
रक्षणी छिछले तटों में वात प्रेरित ज्वारों की ऊँचाई 2 मीटर तक पहुँच 


i A है, जबकि अधिक गहरे उत्तरी तटों में इसका मान बहुत कम रहता है | 
॥ if `e में ` Ñ 
| सागर की गाध खाडियो में भी वात =a ज्वारों का विकास होता 


Uaa में ER व गमे 3 
भत में उठने वाली तरंगों की क्षयकारी क्रियायें झीलों में भी उसी भांति 


' जिस भाँति इनका विकास सागरों तथा महासागरों में होता है तथा 
Ir का रहता है । 

` ee निष्पादित अपघर्षण प्रक्रियाओं को समझने की दृष्टि z 
tas i आदि नदियों में बनाये गये जलागारो (कृत्रिम झीलों) 
केतेन तथा पुननिमाण प्रक्रियाओं का निरीक्षण तथा विश्लेषण 
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अत्यंत सहायक होगा । उदाहरण के लिए, रिबींस्क जलागार के निम, 
मुख्यतया बलुई तटों का अपरदन इस गति से हुआ कि निर्माण के Pa 
12 वर्षों में जल ते 40-55 मीटर तक तट को काट दिया । इस प्रकार एक 
वषे में 4-5 मीटर की औसत दर से तट पीछे हटता गया । तटों का नाश 
सबसे अधिक तूफानों के समय हुआ । प्राप्त आँकड़ों के अनुसार 1951 ई. के 
जुलाई महीने में उठी आंधियों में जल की क्ष यकारी क्रिया इतनी उग्रथी कि 
किसी किसी स्थान में झील--तट एक सप्ताह में 5-8 मीटरों तक पीठे ह 
गया । दोन नदी में बनायी गयी कृत्रिम झील, जिसका नाम त्सी मत्यांस्कोए 
जलागार है, ने पांच वर्षो (1952--1956) के अंतर्गत अपना तट इस eq 
से काटा कि इस अवधि में झील तट औसत रूप से 50 मीटर पीछे हट गया, 
किसी किसी स्थान में तो तट 110--115 मीटरों तक भी पीछे हटा है । झीलों 
के तटों की ताश-क्रिया में भू-स्खलन तथा अन्य प्रक्रियाओं का भी सक्रिय 
योगदात रहता है | > 
झीलों की भू-वैज्ञानिक क्रियाओं का अध्ययन करते समय जो सबसे 
अधिक महत्वपूर्ण प्रश्‍न हैं, वे सब झीलों में अवसादों के निर्माण तथा संचयन 
से संबंधित हैं क्योंकि सरोवरीय अवसादों में आर्थिक दृष्टि से महत्वपूर्ण खनिजों 
का विकास होता है । झीलों में बनने वाले अवसाद पर्याप्त रूप से भिल 
भिन्न होते हैं तथा इनके गुण-धर्म अनेक कारकों पर निर्भर करते हैं जैसे 
जलवायु संबंधी विशिष्टतायें, स्थलाकृति, निकटवर्ती भू-भागों की भू-विज्ञानीय 
संरचना, झील-पात्न का परिमाण, आकार तथा गहराई, झील-प्रवाह की 
स्थिति इत्यादि, इत्यादि । शुष्क तथा गरम जलवायु के प्रदेशों की झीलों में 
निक्षेपित होने वाले अवसाद नम कटिबंधों में स्थित झीलों के अवसादा स 
बिल्कुल ही भिन्न होते हैं तथा विशाल, मीठे तथा बहता पानी की झीलों मे 
बनने वाले अवसादों के गृण--धर्म छोटी तथा अप्रवाही झीलों के अवसादों के 
गृण--धर्मो से सर्वथा प्रभिन्न होते हैं । 
समुद्री अवसादों के सदृश सरोबरीय अवसाद भी उन्हीं तीन प्र 
विभक्त किये जाते हैं : i 
(1) भूमिज अवसाद, जिनकी रचना मुख्यतया नदियों द्वा 
लाये जाने वाले व्यपघृष्ट पदार्थों से तथा झील की अपघपंण क्रिया 
खंडमय पदार्थों से भी होती हे । ie 
2) रासायनिक अवसाद जिनकी रचना विविध लवणा 
अवक्षेपण के परिणाम स्वरूप होती है। 


षो मं 


रा ढोक 
से प्राप्त 


के रासायर्ति 


¢ 
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(3) जैवतत्वज अवसाद जिनकी रचना झील के तल भाग में विभिन्न 


| दुग के संचयन के परिणाम स्वरूप होती है । विभिन्न झीलों में इन अवसादों 


ही मावा का अनुपात भिन्न et होगा । अत्यंत नम कटिबन्धो में स्थित 
aaa में भूमिज अवसादों की मात्रा सबसे अधिक रहती हे । झील-पाद्न 
शी क्षेत्रीय सीमा के अंतर्गंत्‌ व्यपघृष्ट पदार्थ का वितरण वहुत कुछ समुद्री 
बो में अवसादों की वितरण प्रणाली से मिलता-जुलता है । झील के तटीय 
प्रो में अवसाद स्थूल खंडमय पदार्थो ( बालू, बजरी, गुटिका ) के रूप में 
हतया पाये जाते हैं परन्तु झील के मध्य भागों में भूमिज या मिश्रित 


| विरचना के विविध पंक बिद्यमान रहते हैं | 


qo व० रूखिन द्वारा किये गये विश्लेषणों के अनुसार प्रवाहमान मीठे 
प्रवी की झील ओनेगा (अधिकतल गहराई 120 m, लम्वाई लगभग 245k Im 
तथा चौड़ाई 91 Km) में प्रधानतया व्यपघृष्ट अवसाद पाये जाते हैं। तट- 
wives कटिबन्ध में गुटिका ( यहाँ तक कि कभी कभी Marea भी ) तथा 
बहू अवसाद प्रवर्तमान रहते हैं, मध्य भाग में-हल्के-धूसर रंग के मृण्मय 
फं पाये जाते हैं, जिनमें ह्युमस, लोहा तथा मैंगनीज की भी अल्प मात्वा 


| विमान रहती है । झील की गाध खाड़ियों में मैंगनीज की मात्रा अत्यंत 


अधिक हो जाती है । 
अनेक झीले ऐसी हैं जिनमें तटीय अवसादों ( बालू, बजरी, गुटिका ) 


॥ पट्ट सापेक्षतया संकीर्ण होता है और पंक ( aleurites ) तट के निकट 


म गहराई में पाये जाते हैं । किसी किसी स्थान में पंकमय अवसाद तट के 


किकुल निकट ही आरम्भ हो जाते È l To Ho स्त्राखोव के अनुसार इसका 


u है कि झीलों की स्थिति में जिस कटिबन्ध में अवसाद का विलोडन 
a ae समुद्रो के विलोडन कटिबंध की तुलना में अत्यधिक छिछला 
शाह । इसका कारण यह है कि जलाशय के आयतन तथा क्षेत्र में कमी 


फलस्वरूप जल में विकसित होने वाले तरंगों का बल भी कम रहता है । 


{ lt ~ ry Ge 
। नका |) में विभिन्न जलाशयों में ( aleurites ) एलिउराइट के प्राप्ति- 


भाज की प्रारम्भिक गहराइयां दी गई हैं । 
छ झीलों में जीव जंतुओं का प्रचुर विकास होता है । इन जीव जंतुओं 
द ay से निमित होती हैं । झील के तलभाग में एकत्रित होने वाले 
aa दार शेवालों के झाड़-झंखाड़ों के साथ मिलकर aes चूनेदार 
.. निर्माण करते हैं ( सरोवरीय खड्या, खतीली मिट्टी इत्यादि- 
। ये अवसाद अधिकांशतया कठोर जल की झीलों में पाये जाते हें 
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SL 

= Aleurites अवसादो के प्राप्ति 

स्थान की प्रारंभिक गहराई 

मीटर (औसत) ः 

ee 
— 75-100 
कालासागर 
कंस्पीयन सागर ह 
~ आराल सागर 

बाल्साख झील ee 


तथा सांधारणतया तटवर्ती कटिबंध में सुदूर विस्तीण रहते हैं, क्योंकि यह 
कटिबंध अत्यंत गरम हो जाता है तथा यहाँ इस प्रकार के जीवों का प्रचुर 
विकास होता हैं जो कॅल्साइट निक्षेपित करते हैं । मीठे जल की ati 
इनका व्यावहारिकतया अभाव ही रहता हे ( झील ओनेगा, लादोगा तथा 
बाइकाल झीलें ) । 

चूनेदार अवसादों का संचयन उन झीलों में होता है जो वन-प्रदेश के 
दक्षिण में तथा वन-स्टेपीज प्रदेश में स्थित रहती हें । उत्तर से दक्षिण की 
भोर बढ़ने पर ताप की वृद्धि तथा उद्घाष्पन की तीव्रता अधिक होने के फल- 
स्वरूप झीलों के तल भाग में नियमित रूप से चूनेदार अवसादों में वृद्धि होती 
पाई जाती है । जेवतत्वज केल्साइट के निर्माण के साथ साथ इसका रासायनिक 
भवक्षेपण भी होने लगता है, जो सोवियत संघ के दक्षिण भाग में स्थित खारी 
झीलों में विशेषकर ओर भी अधिक उग्र रहता है । 

बाइकाल तथा सेवान झीलों में प्लैंक्टन जीवों, जिनके पुट सिलिका à 
निमित होते हैं, की प्रचूरता पाई जाती है (डायटम प्लैंक्टन ) । मृत डायटन 
प्लॅक्टत के सिलिकीय कवच झील के तल भाग में एकत्रित होते हैं तथा 
विशाल क्षेत्रों को आवरित किये रहते हैं ( चित्र 157 ) । 

इस प्रकार विशाल झीलों जैसे, ओनेगा तथा सोवियत संघ के यूरोपीय 
भाग के पश्चिम तथा उत्तर-पश्चिम में स्थित अन्य झीलों (पर्वतीय प्रदेशों मे 
ऊँचाई में स्थित अधिकांश झीलों), जो आट्रे तथा मध्य- आदे ज 
प्रदेशों में स्थित है, में मुख्यतया भूमिज अवसाद पाये जाते हैं। दुसरी के 
So औ बाइकाल, सेवान तथा अन्य ) ऐसी ad जहाँ व्यपघृष्ट पदार्थ की प्रधानता 


ह 
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ह 
प्राप्ति 
राई, 
CT 

“Ue 

प्रचुर 
नों में 6 i Poot De 0000010, 

तथा = NN se 

202 6 1 thin? Sone साळे 
T के 
की fa 157, सेवान झील के तलीय भवसादों का आरेख (To द० अफानोसेव 
a के अनुसार) : - 
होती 1-तटीय अवसाद ` (बालू, बजरियां, गुटिकायें); 2-तटीय 
हिक मिश्रपिडाश्म; 3-चूनेदार बालू; 4-वानस्पतिक-जैवमूलज पंक; 
बारी “-बालूयुक्त पंक; 6-CaCo, (कैल्सियम कार्बोनेट) के क्रिस्टल; 
॥-डायटमी पंक | 

[ से 

टम | द भी विभिन्न जैवत्वज अवसाद सुदूर विस्तीणे होते है तथा ये 
at | “a किसी किसी स्थान में भूमिज अवसादों का प्रतिस्थापन कर देते हैं। 

| "रहीं भूमिज तथा जैवतत्वज अवसाद एक दूसरे के साथ मिले हुए रहते 

पीय र : 

मं गाध झीलों में विविध अवसादों के बीच पारस्परिक संबंध कुछ दूसरा 
a | au है। अधिकांश गाध झीलों में जैव मूल के संघटकों की प्रधानता होती - 
रे | SRR मात्रा 55..60 प्रतिशत से अधिक होती है तथा कभी-कभी 
! के ला 95-98 प्रतिशत भी पायी जाती है। इस प्रकार सप्रोपेल 


| | गद) निक्षेपों का निर्माण होता है । प्लैंक्टन से समृद्ध अप्रवाही पात्ों में 
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सड़ने की क्रिया से प्राप्त पंक को मृतसाद -कहते हैं। इसकी रचना जैव 
अवशेषों, प्रधानतया एक कोशिक प्लॅवटन जीव जंतुओं तथा सपो 
(नील--हरित, शेवालों) के सड़ने के फलस्वरूप होती है तथा इसमें गादमय 
भूमिज पदार्थ की थोड़ी बहुत माढा भी विद्यमान रहती है । नम अवस्था मे 
मतसाद एलेषी धूसर-हरे, कभी-कभी भूरे रंग का द्रव्यमान होता है जो Tì 
पर सुघट्य (रवर--सदृश ) ओर इसके वाद कठोर हो जाता हे | मतप्ताद 
सबसे अधिक वन--प्रदेशों तथा टायगा क्षेत्रों की झीलों में विकसित हैं Tig 
कभी--कभी वन प्रदेशों से बाहर स्थित झीलों में भी मृतसाद प्राप्त होते हैं। 
सामान्यतया इनकी मुटाई कुछ मीटरों में होती तु कहीं-कहीं इनकी 
30 मीटर मोटी परत भी पायी जाती है (बागोलोव्स्की, 1960) 

सुदूर भूत भू--वैज्ञानिक युगों में भी सप्रोपेलों (मृतसादों) के संचयन के 
लिए परिस्थितियां अनुकूल थीं । जटिल प्रक्रियाओं के वशीभूत हो समयांतर 
से ये मतसाद कोयले के कुछ प्ररूपों में परिवर्तित हो जाते हैं जिनका संयुक्त 
नाम सप्रोपेलाइट है | 

आद्र प्रदेशों (टायगा-दलदल ) की अनेक आधुनिक झीलें विशिष्ट रूप 
से लौह हाइड्रोव्साइडों से तथा कभी-कभी मैंगनीज हाइड्रौवसाइडों से भी 
समृद्ध पायी जाती हैं । इस प्रकार झीलों में अवसादी अयस्कों की रचना 
संभव होती है । झीलों में कहीं-कहीं सरोवरीय लौह अयस्कों की भारी मावा 
भी पायी जाती है। साधारणतया, यह तट-समीपस्थ कटिबंध में 3 से 5 
मीटरों की गहराई में तथा कभी-कभी 10 मीटरों की गहराई में भी बिद्यमान 
रहता है । फिनलैंड तथा स्वेडन की झीलों (aradi, नौमानी तथा अन्य) 
का अध्ययन To म० स्त्राबोव (1957) ने सविस्तार किया है l उनके द्वारा 
संकलित आँकड़ों तथा किये गये विश्लेषणों से यह निष्कर्ष तिकलता है कि 
झीलों में लौह अयस्को के निर्माण का कारण यह है कि लोहे से समृद्ध भूमिगत 
जल रिसरिस कर इनमें प्रवेश करते रहते हें । इससे यह निष्कर्ष निकाला जा 
सकता हे कि भूमिगत जल तथा संभवत: सतही जल भी भस्मी मिट्टी तथा 
लोहमय आग्नेय और अवसादी शेलों के अपक्षय पदार्थों में स्थित TEM 
भपक्षालन करते हैं। लौह यौगिक समरूप कहीं मटरी अश्मों के रूप में प्रकट 
होते हैं तो कहीं गोलिकाकार या दीर्घ॑वृत्तजीय रचितियों के रूप में प्र 3 
हैं जिनकी संरचना एककेंद्रीय शंखाभ होती है और जितको कर 
( ` की संज्ञा दी जाती है। कहीं-कहीं लौह योगिक a i 
संग्रंथियों या पपड़ियों के रूप में प्राप्त होते हैं जो अंडाश्मों या मदरी 


G 
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के समाचयत के फलस्वरूप अस्तित्व में आते हें । अध्ययनों के आधार पर यह 
car जाता है कि लोह भयरकों के निर्माण में लोह-जीवाणुओं की भूमिका 
reat होती है 1 कहीं-कहीं लाहमय मेंगनीज निक्षेपों की भी रचना 
हैती है जिनमें बहुधा gas तथा सिलिका की भी थोड़ी बहुत मात्रा 
पगी जाती है | झीलों में कहीं-कहीं औद्योगिक महत्व के कच्चे लोहे के 
इडर मिले हैं। सोवियत संघ के उत्तर-पश्चिम में 150 से भी अधिक ऐसी 
Aa हँ जिनमें अयस्कों का विकास हुआ है | 

शुष्क प्रदेशों की झीलों में बनने वाले अवसादों के गुण-धर्म बहुत कुछ 
aa होते हैं। विशेषतया खारी झीलों के अवसादों के लक्षण और भी प्रभिन्न 
पये जाते हैं। पहले यह कहा जा चुका है कि खारी झीलों की रचना या तो 
| बाहियो के समुद्रों से विच्छिन्न होने के फलस्वरूप होती है या शुष्क गरम 
वायु की अवस्थाओं में महाद्वीपीय खाइयों में लवणों के संचयन के परिणाम 
| छह इनका निर्माण होता हे । इस संदर्भ में पड़ोसी शैलों की संविरचना 
| aia महत्वपूर्ण होती है क्योंकि उनके अपक्षय पदार्थों के अपक्षालन के फल- 
| ax निकटवर्ती जलराशि लवण युक्त हो जाती है । बहुत सी झीलों में आयनों 
| शै मात्रा इतनी होती हे कि जल प्रायः लवण से संतृप्त हो जाता है और 
पदि लवण की मात्रा में थोड़ी भी वृद्धि हो जाये तो लवणों का अवक्षेपण 
बाम होने लगता हे । इस प्रकार की झीलों को सौर लवणयुक्त झील की संज्ञा 
| गे जाती है तथा लवणों के संतृप्त विलयन को लवण-जल कहते हैं। खारी 


n 


imi} अभिनव अवसादों की संविरचना विभिन्न Tal तथा लवणों से 


` 


| हेती है। 
उपर जितने प्रकार की झीलों की चर्चा की गयी हे वे सभी पश्चिमी 
mater में पायी जाती हैं | कुलुंडा स्टेपीज के दक्षिणी अंचलों में पायी 
| वाली सोडा झीलें विशिष्ट रूप से उल्लेखनीय हैं । म० To कूछिन द्वारा 
| a विश्लेषणों से यह पता चलता है कि यहाँ तीन प्रकार की सोडा 
K ¦ पिटुखोवो, मिखाइलोवो तथा टानाटास्क॑ झीलें । टानाटास्क वर्ग की 
À में सोडा की मात्रा सबसे अधिक रहती है, जहाँ सोडा संस्तर की मुटाई 
|. मीठरों तक है तथा नीचे से ऊपर की दिशा में इस संस्तर की संविरचना 
| कार ह; 
(1) जल-लग्न बालू जिसमें अत्यंत ही खनिजीकृत भूमिगत जल 
| होते हैं | 
(2) बालू जो सोडा द्वारा सीमेंटकृत होती है । 
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(3) स्फटिक लवण के, 1-4 मीटर मोटे निक्षेप पाये जाते हैं । Fi र 
स्टेपीज की कुछ झीलों में ब्रोमीन की मात्रा उपस्थित रहती है । झा ङ्याः 
(४,९०३. 10 H,O) का निक्षेपण साधारणतया SIS में होता है जब जल at 
का तापमान तीचा रहता है । कार्बोनेटी झीलों में लवणों के अवक्षेपण की. | वह 
दशाओं का स्पष्ट चित्रं Fo ज० माकारोव द्वारा बनाये गये ast स्टेपीज ia 


कौ झीलो के लिए लवण संतुलन आरेख से मिलता है (चित्र 158 Jiga | tart 


५ क्तता है 
क्‌ 
ee | ‘fa 

10 है ! 3| इस 

+ ५ 

s$ और उग 
र iR उत् 
E गोपे 
दय KIRGI 
1४० ४८९३ x 5 गुद 
भे ह 

गति 

-20F 22.3" पूर्ण हिमी भवन RE 
f fama वे 
चित्र 158. कुलुंडा स्टेपीज के टानाटार तथा कुछ नाके खारी झीलों के लिए |" 
लवण--संतुलन आरेख (To To माकारोव के अनुसार) | शर 
गाज के 


आरेख को देखने से यह स्पष्ट होता है कि लवण मात्रा का मान 10% से fan 

अधिक होने पर व तापमान-50C से अधिक नहीं होने की स्थिति में सोडा का पके f 
| अवक्षेपण आरंभ हो जाता है । यदि लवण मात्रा बढ़कर 13,5 प्रतिशत हो | 
| जाये तथां तापमान और नीचे गिरे तो उस स्थिति में सोडा के साथ मिरा. शि 
बिलाइट का भी अवक्षेपण होता है । लवण मात्रा का मान 17 प्रतिशत तथा T 
तापमान -12,400 हो तो NaHCO, का क्रिस्टलीकरण होने लगता है। ty 
तापमान -22.500 तथा लवण मात्रा 23 प्रतिशत की स्थिति में संपूर्ण विलय 
हिमीकृत हो जाता है । उ 
| सल्फेटी झीलों में विविध प्ररूपों के लवणों का निक्षेपण हो i 
al ` ` मिराबिलाइट Na,So,. 10H,०, थीर्नाडाइट 229०८ एप्सोमाईट a : पा 
7H,0 ग्लासेराइट NaK, [5०,], यो NagSog. M85 १ | झे 
तथा जिप्सम 450, 2H,० | 


a 
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a agit भुवैज्ञानिक ल० व० रूखिन ने सरोवरीय अवसादों की निर्माण- 
हो spat के अध्ययन के पाया? पर यह मत प्रकट किया गया है कि झील 
जल | में पहले एकत्रित होने वाले योगिकों की पुनर्जनन प्रक्रियाओं के परिणाम 
ray | ब्रह्म भी अनेक लवणों की रचना होती है। इस वर्ग के खनिजों में बहुधा 
a gme होता है तथा थीनार्डाइट की रचना भी इसी भाँति होती | 
। इस geie मिराबिलाइट पर सांद्र लवण-जल की प्रतिक्रिया के फत 
तता है | 
| मतोराइडी झीलें, जिनमें NaCl अवसाद के रूप में नीचे बैठता है 
gaan निम्तभूमि (बासक्‌ंछाक, एल्टन, इंदर झीलें तथा अन्य) में प्रसिद्ध 
AEG प्रदेश एन युग के लवण संस्तरो की मोटी तहें पायी जाती हैं 
गैर उहीँ सस्तरां के अपरदन तथा इस प्रकार प्राप्त लवणों के जल में घलते 
गेसे बनने वाले लवण विलयनों द्वारा इन झीलों का संभरण होता है l 
aiaa तिम्त-भूमि की एक विशिष्टता यह है कि यहाँ भारी संख्या में लेन 
à Tr पाये जाते हैं । कहीं-कहीं लवण के गुम्बद उपरिस्थ शेल संस्तरों को 
हए अपर सतह तक पहुँच जाते हैं या सतह के अत्यंत निकट स्थित 
i हैं। भूमिगत जल लवण के गुम्बदों का अपक्षालन करते हैं तथा लवण 
| 
डी झील कत रूप की 
PRs में बदल जाने रो. स क ae sa = a a 
{im की खाड़ी है, जिसमें लवण i नतरा 
/ से [RINCI का भी अवल MT po 
1९0 | era oe अवक्षेपण द a बराडी के तल 
तहो fr मिराबिलाइट र br e v 
mo Pes ga तथा अन्य लवणों के बने हैं जिनका 
SO वाल्याण pe 3 Wee भें 
mS र ने Ae EIS की झील का दुसरे प्ररूप में परिणत 
का चस्न ढंग से अभिव्यक्ति दी है: 
सुखना -> 
हैः कार्बोनेट प्रूप -> सल्फेट प्ररूप -> क्लोराइड TET 
8% + आदरीकरण 
प्र," ऱ्य NANT है जब जलवायु संबंधी अवस्थाये बदलती रहती है । 
शिक UF तथा गरम है तो उद्घाष्पन क्रिया अधिक उग्र हो जाती है 


ग मात्ना में 
। में वृद्धि पायी जाती है । इन अवस्थाओं में कार्बोनेट प्ररूप 
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से सल्फेट TET में, तथा सल्फेट से हिट प्ररूप में झीलों का संत्रमण 
होता है । जलवायु के अधिक आद्र होने E स्थिति बिल्कुल उल्टी हो जाली 
है क्योंकि मीठे जल का प्रदाय बढ़ जाता है तथा उद्दाष्पन क्रिया की उग्रता 
ढीली हो जाती है | : 

मीठे पाती की तथा खारी दोनों वर्गों की झीलों में पाये जाने वात 
तलीय अवसादों में बहुधा पतली पट्टीदार परतबंदी परिलक्षित होती है जो 
जलराशि की दशा में आतंव परिवतंनों की ओर इंगित करती है । adaa 
अवसादों की वाषिक परतबंदी के माध्यम से उनके निर्माण के समय (निरपेक्ष 
आयु), जलवायु की विशिष्टताओं तथा उन्मुक्ति आदि का अनुमान कियाजा 
सकता है अर्थात्‌ इस प्रकार अवसाद के विकास के इतिहास की रूपरेखा 
तैयार की जा सकती है । सरोवरीय अवसादों के निरपेक्ष-काल निर्धारण की 
विधि का विकास ao व० पेफील्यिव द्वारा किया गया हे । 

्रीमिया की झील साकी में अवसादों की रचना में लगे समय के विषय 
में रोचक सूचनायें अ० दूजे न्स-लितोव्स्की द्वारा प्रस्तुत की गयी हैं। ये अवसाद 
7 मीटर मोटे धसर पंक, 4.5 मीटर मोटे आधार संस्तर जो लवण से निमित 
है तथा 2,5 मीटर मोटे पंकमय आवरण से बने हैं । उनके विश्लेषणों के 
आधार पर लवणों का निर्माण लगभग 2150-2175 वर्ष पूर्वं आरंभ हुआ था 
तथा अवसाद के निर्माण में 150-175 वर्ष लगे थे । और उसके बाद जलवायु | 
ga: अधिक arg हो गयी । 

ब० ब० बागोस्लोव्स्की के द्वारा संकलित सामग्री से पता चलता है 
कि उसी झील में ऐसे भी संस्तर मिले हैं (जिनकी मुटाई 8-9 मीटर है) 3 
5,600 वषे पूर्व निक्षेपित हुए थे । परन्तु यह ध्यान देने योग्य है कि ant 
ऐसी भी झीलें हैं जहाँ उपरोक्त सूक्ष्म परतबंदी अवसादों में परिलक्षित नहीं | 
होती, जिसका कारण, प्रत्यक्षतया, यह हो सकता है कि अवसादों का a | 
बार विलोडन होता रहा । उदाहरण के लिए, झील बाल्खाश (लम्बाई 0५: | 
Km. अधिकतम चौड़ाई 50Km. अधिकतम गहराई 28M ) के e 
परतबंदी का सर्वथा अभाव रहता है | इस झील के अवसादों की रचता a 
बालुओं, सूक्ष्म (Aleuritic) एलिउराइटी बालुओं, मृण्मय-चूना पका 
चूनेदार डोलोमाइटी पंकों से हुई हैं । 

इस प्रकार पात्र-तिर्माण तथा इनमें पाये जाने व यो 
O दृष्टि से झीलों में पर्याप्त विभिन्नता होती है | उपा ` 
साफ पता चलता है कि उनमें होने वाली प्रक्रियांओं की दू 
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विज्ञाने | 419 
amy | ३ परस्प हैं। इन सभी प्रश्नों का अध्ययन रोचक होने के साथ हताच 
i ~ Je ~ > 6 ely 
जाती [adie विकास के लिए भी महत्वपूर्ण है । अभिनव अवसाद निर्माणकारी 
| | जाओ का अध्ययन और भी महत्वपूर्ण है अरप 
उग्रता | et ae CAIT हृ । इन अवसादों के निर्माण से 
धित तियमितताआओ के! जानकारी की सहायता से सुदूर भूत के युगो में 
i K ल अवसा a = हाई. = गाम 
ने बाल्ने | में पुरातन फासिल अवसादों के निर्माण क्के विषय में कुछ संकेत प्रात 


। है जो [दिते हैं तथा पुराभोगोलिक अवस्थाओं का अनुमान कर सकना संभव 
dady fag | इसके अतिरिक्त यह भी ध्यान रखना चाहिये कि झीलों में किल 
निरपेक्ष [6 मे महत्व पुणं खनिज भंडार भी प्राप्त हो सकते है । उदाहरण के fan 
र्‍या जा | gia (anda); जो ऊर्वरक के रूप में प्रयोग होता Sa E 
रूपरेखा |शीरिक्त मवेशियों के लिए यह खनिज भोजन हे तथा रोगहर करो 
रण की | में इसका उपयोग किया जाता हैँ । झीलों में विभिन्न प्रकार के खनिज 
jm भी मिलते हैं जिनमें वाणिज्य की दष्टि से सबसे महत्व पणे है: 
विषय Jae ( साधारण लवण : GR e 
a | लवण ) , मिराबिलाइट, सोडा, त्या 
अवसाद | भयस्क | 


a 
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दलदलों की भू-वेज्ञानिक क्रियायें 


सामान्य सूचनायें 


भू-पृष्ठ का वह भूभाग, जहाँ भूमि तथा शैलों के ऊपरी संस्तर A 

आई रहते हैं तथा दलदलीथ वनस्पतियों का विकास और Ho न 

| होता है, दलदल कहा. जाता है । जैसा कि अभी कहा गया है दलदल j A 

j लक्षणों में से एक पीट संचयनकारी प्रक्रिया है। पीट का विकास इत ea i 

A इतना अधिक होता है कि इसकी मोटी तह के भीतर ही 13 à 1 a 

रूप से संसीमित रहती हैं और अधःस्थ खनिज आधार तक नह T a 

यदि पीट की मुटाई अधिक नहीं है ओर पौधों की जह ब गी । ऐश 
पहुँच जाती हैं, तो इस वर्ग के दलदल का विशेष नाम शेवात é 

केवल अंतर बताने के लिए किया जाता है क्योंकि वस्तुतः दलदल त fd 

पंक से एक ही चीज का बोध होता है तथा शैवाल पंक दलदल i 


e 
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{क अवस्थाओं का बोध कराता है । 

मृत बनस्पतियों के अद्धेविबंधित अवशेषों को पीट कहते हैं, जिसका a 
दा मूरा तरा कभी-कभी TM ण्या होता है | वनस्पतियों के अवशेषों के 
gaan की माला भिन्न-भिन्न होती है । उन क्षेत्रो में पीट संचयनकारी प्रक्रिया 
को अधिक तीव्र गति से निष्पादित होती है, जहाँ उद्भित्‌ पदार्थ की पर्याप्त 
हसे वाषिक वृद्धि तथा मरने वाली वनस्पतियों के अपूर्ण विवंधन का संयोजन 
qe) पीट के मोटे संस्तरों के विकास के लिए अनुकूल परिस्थितियां 
gain जलवायु के वन-प्रदेश के मध्य तथा दक्षिणी भागों में होती हे, नहँ 


rid 


ofa का विकास तेजी से होता है तथा मृत वनस्पतियों के अवशेष अत्यंत 
आई माध्यम में, या जल के नीचे रहते हैं और इस प्रकार आक्सीजन उन 

aga नहीं पाती । इन परिस्थतियों में स्वाभाविकतया उद्भिदों के 
jaan का क्षय अत्यंत मंद गति से होता है और इनके धीरे-धीरे जमा होते 


हे के फलस्वरूप पीट की मोटी तहों का निर्माण होता है । अधिक उत्तरी 
ma आद्रता तो पर्याप्त रहती है परन्तु उद्‌भित्‌-पदार्थ की वृद्धि की दर 


Jaa नहीं होती और इसके परिणाम स्वरूप वहाँ जल लग्न क्षेत्रों तथा 
{aa जिसमें पीट की मुटाई पतली होती है, का निर्माण होता है । 


दलों की उत्पत्ति 


[Me X $ 
| पा तटों का प्रवण मंद होता है (चित्र 159) । जैसा कि पहले कहा 


| 


| T है, झीलों में अवसाद निर्माणकारी प्रक्रिया उग्र होती है और 


A i के पंकों का निर्माण होता है । इस संदर्भ में सूक्ष्म प्लॅक्‍्टन 
भि. l अत्यंत ही महत्व है क्योंकि मरने वाले जीव नीचे तल भाग में 
| ग होते रहते हैं तथा अदृढ़ मृतसाद की रचना होती है । 


| 
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चित्र 159. झील तल में वनस्पतियों का विकास (ao qo सुखाचेव के 
अनुसार) : 
1-तरकुल आदि से निमित पीट; 2-एरका तथां भादा से निमित 
पीट; 3-सप्रोपेलीय पीट; 4-सप्रोपेलाइट | 


जल में बढ़ने वाली विभिन्न प्रकार की वनस्पतियां झील के गाध 
कटिबंधों में पैदा होती हैं तथा गहराई में वृद्धि के साथ-साथ वनस्पतियों बी 
जाति भी बदलती जाती है । 

सबसे कम गहराई में नरकुल उत्पन्न होते 
एरका पायी जाती है तथा इसके वाद 2-3 मी 
मीटर में पल्वल-घास तथा जल- कुमुदनियां उत्पन्न होती हैं । 

मरते हुए उदूमित्‌-पदार्थं झील तल में गिरकर एकत्रित होते हैं तथा 
इनका धीरे-धीरे क्षय होता है क्योंकि इस कटिबंध में आवसीजन की मात्रा 
जल में अपर्याप्त रहती है। झील की गहराई जैसे-जैसे कम होती जाती है 
वैसे-वेसे वनस्पतियां नये-नये भागों में अधिक स्थान ग्रहण करती जाती है 
तटीय वनस्पतियां झील के मध्य भाग की ओर बढ़ती जाती हैं परंतु वनस्पति 
जातियों का अनुक्रम सुरक्षित रहता है (ao ग० दोक्टुरोल्स्की) | वनस्पति की 
ये सभी जातियाँ पीट का निर्माण करती हैं तथा पीट की संविरचता है. 
वनस्पति की संविरचना के अनुरूप होगी (नरकुल पीट, एरका पीट > द 
इत्यादि) । इस प्ररूप के दलदल की बनावट का आरेख faa 19 HAE 
किया गया हे । 

१ होती 1 तटीय 

अप्रवाही झीलों, जिनके तटों की ढाल प्रपाती होता है. है| 

॥........ औ में गहराई अधिक रहती है, की स्थिति में चित्र कुछ दुस 7 ह, 


हैं, 1-2 मीटर की गहराई में 
टर की गहराई में भादा, 4-5 
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iy 
aaa में जो स्थान ay तथा धाराओं से संरक्षित है हाँ तैरने वाली 
क्ष्तियाँ निवास करती हैं । इन वनस्पतियों के अंतर्गत आती हैं : 
॥रिविष-प्रजाति, पंचपर्णी, जिनकी लम्बी जड़ें सतह पर फैली रहती हैं तथा 
के अंदर कई तथा अन्य पौधों का विकास होता है । इस भाँति जलपृष्ठ 
gfrafad होते वाली वनस्पतियां पुरे पृष्ठ पर आवरण के रूप में फैली होती 
हैं तथा प्लब बेड़ा के सदृश प्रतीत होती हैं । आवरण की मुटाई बढ़ने पर वेडा 
aq पाती में डूबने लगता है | वनस्पति के मृत तथा अद्धंविबंधित भाग 
एट कर तीचे तल भाग में चले जाते हैं तथा यहाँ अद्ध॑विबंधित मृत वनस्पतियों 
siaaa होता रहता है । इस प्रकार तैरने वाली वनस्पतियों की वृद्धि जल 
पठ में होती रहती है और साथ ही साथ मृत वनस्पतियों का संचयन नीचे 
तत भाग में होता रहता है और फिर ऐसी स्थिति आती हे जब ऊपर तैरने 
वाला वानस्पतिक आवरण तल भाग में जमा होने वाली वनस्पति के अवशेषों 
केसाथ जुड़ जाता है और परिणाम स्वरूप 'तरल दलदल' (जब तैरने वाली 
maat झील के संपूर्ण जलपृष्ठ पर आच्छादित रहती हैं) सघन, ठोस 
ददल में परिणत हो जाता है । 

स० qo ट्यूरेम्तोव का कहना है कि जलपृष्ठ में जल-वनस्पतियों की 
वृद्ध, नीचे झील तल में उनका बैठना तथा वनस्पतियों का पीट में बदलना 
गेसारी प्रक्रिप्राये एक साथ चलती रहती हैं । एक ही जलाशथ में यह पाया जा 
WaT है कि तटों से मध्य भाग की दिशा में झील तल से जल पृष्ठ की दिशा में 
[तल भाग में जमा होने वाली मृत वनस्पतियों के कारण) तथा जलपृष्ठ से 
i तल की दिशा में ( वनस्पति आवरण की मुटाई में वृद्धि के कारण) पीट 
क निर्माण एक साथ हो रहा है। 

इस प्रकार दलदल की उत्पत्ति तथा विकास गहरे रूप से झील के विकास 
भै दिशा तथा इसकी प्रकृति से संबंधित हैं । 

स्थल भाग में दलदल का विकास वहीं संभव है जहाँ मिट्टी की 
ण आता के लिए परिस्थितियां अनुकूल हों । यदि भूपृष्ठ के समीप ही 
Mासाम्य शैल संस्तर स्थित हों तो उस दशा में भूमिगत जल की उन्मुक्ति 
भि नहीं होती और धीरे-धीरे आंतभौम जल-पटल ऊपर उठ जाता है 
ad et दलदलीकरण संभव होता है । सोवियत संघ के विशाल 
| a ५ में वर्षानुवर्षजीवी हिमीकुत शेल इस gS के अ 
; भूमिका निभाते हें । इनकी उपस्थिति से उपरले सक्रिय संस्तर को 
शोधक आद्रे होने में सहायता मिलती है तथा दलदलीकरण प्रक्रिया का 
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विकास होता है । बाढ़-मैदान-वेदिका की सतह में स्थित छाड़ों तथा 
खाइयों में वनस्पतियों के पर्याप्त अतिक्रमण के फलस्वरूप a मैदा Tr 
दलदल का विकास संभव होता हैँ कभी-कभी बाढ़ मैदान में sheng 
खाइयों (मुल तट या प्राचीन वेदिका के निकटवर्ती परन्तु नदी पाट से A 
अधिक दूर भागों ) में भी दलदल के विकास की दृष्टि से परि i 
अनुकूल पायी जाती हैं। इसक कारण यह है कि इन खाइयों मे Ta a 
गत जल ऊपर आता है, ढालों से होकर वर्षा का जल भी यहाँ रचा 
तथा नदी में जल स्तर | ऊँचा उठने के कारण बाढ़ मैदान में फेल जाने a 
जल भी इन खाइयों में लम्बे समय तक भरा रहता है | इस प्रकार वहाँ की 
भूमि बाढ़ मैदान के निकटवर्ती भागों की भूमि की तुलना में अधिक आ हो 
जाती हैं तथा वनस्पतियों की वृद्धि के लिए यहाँ पर्याप्त सुअवसर रहता है। 
वनस्पतियों के मृत भाग टूट टूट कर इसी स्थान में इकट्ठा होते रहते हैं 
और जल के नीचे आते जाते हैं जल के नीचे आक्सीजन की मात्रा अत्यन्त 
अपर्याप्त होने के कारण वनस्पतियों का क्षय बहुत ही धीरे-धीरे होता है। 
इस विधि से तट समीपस्थ दलदल तथा सोता-पोपित दलदल का निर्माण a 
है (ao zo वीलियम्स) | à 
बड़ी नदियों के मुहाने के समीप स्थित जलोढ द्वारा निमित डेल्टा के 
मैदानो में सर्वदा दलदल पाया जाता है। 
भूमिगत जल जिन स्थानों में सतह पर बाहर आते हैं वहाँ भी स्थानीय 
दलदल का विकास संभव होता हैं । अधिक आर्द्रता में बढ़ने वाली वनस्पतियों 
(नरकुल, काइयां इप्यादि-इत्यादि) की इस अत्यन्त आद्र भुभाग में उत्पत्ति 
या वृद्धि होती है, जिसमें श्नः शनै: तृणी भूखन्ड की रचना होती है और 
आद्रता बनी रहने के कारण धीरे धीरे यह भूभाग दलदल में परिणत हो जाता 
है । ae कभी गिरिपद क्षेत्रों में भी, सामाजिक पर्वतीय सरिताओं के जलोढः 
पंखों के सीमांत भागों में दलदली भुभाग पाया जाता है । जैसा कि मालूम 
है, पहाड़ों से नीचे गिरने के बाद जल धारायें खंडमय पदार्थों का अपना सारा 
बोझ जमा कर देती हैं और इसके बाद जल धीरे-धीरे गायब होने लगता है। 
वहाँ स्थित अदृढ़ निक्षेपों से रिसरिसकर जल सतह से नीचे चला जाता है। 
जलोढ-पंखे के सीमांत भाग में जलधारा पुनः सतह पर बाहर निकलती है 
और इस प्रकार उस भूखंड का दलदलीकरण हो जाता है । पांज नदी हार 
निमित मैदानी भाग में, नहर बड़ा फोरघाना के समीप इस प्रकार दलदल की 
बनना . NS | गया है (Tomo क्राशेनिकोव) | 
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age तटवर्ती क्षेत्रों की निम्न भूमियों से भी दलदलों का निर्माण 


है जहाँ ये तटों के समांतर विस्तीणं रहते हैं । तटो से इन दलदलों को 


gare रोधिकार्ये अलग करती हैं। अखोत्स्क सागर के कामचात्का 
७ के समीप इस वर्ग के दलदलों का विकास हुआ 
pgo व्येइशटाड ने किया है तथा कालासागर के पश्चमी जौजीयाई तटों में 
॥ इस वर्ग के दलदल पाये जाते हैं और ToGo क्राशेनिन्‌नीकोव द्वारा किये 
गरे अध्ययतों के अनुसार यहाँ दलदल के निर्माण का मुख्य कारण भूपटल का 
वे ध॑सना है । 


है जिसका अध्ययन 


| त्वदलों के TST 


जल संभरण तंत्र वनस्पति जीवन तथा स्थलाकृति की दृष्टि से दलदलों 


mera दलदल 


इस वर्ग के दलदलों का विकास प्रावनत भूमियों में होता है तथा इनकी 


विशिष्टता यह है कि इनके पृष्ठ या तो सपाट रहते है या अवतल होते हैं । 
| का जल र्‍या हिमपात से प्राप्त बर्फ के पिघलने से बनने दर तो 
| pee H ही साथ भूमिगत जल या नदियों के जल भी इन 
ह ` करते है । भूमिगत जलों में तथा नदियों के जलों में भी 
॥ गाता में पौधों के लिए पोषक खनिज प्राप्त होते हैं। इसीलिए इन 


Wail में स्वजी स्पतियों A 
"मे स्वजीवी वनस्पतियों अर्थात विशिष्ट परिस्थितियों में पनपने 


; aa} व हि ~ < 
गस्पतियों के विकास में सहायता मिलती है। स्वपोषी वनस्पतियों में 


ग कुल, X 
Met काई तथा आल्डर और भोज जैसे वृक्षों का नाम लिया जा 


शा 2 
| oe वनस्पतियों के सडने से बनने वाले पीटों में साधारणतया 


के पर ऊष्मा उत्पादकता कम रहती है । 


M दलदल 


A दस € 
प्र न" के दलदल सामान्यतया जल-विभाजको के समीप बनते नि 


के a उत्तल रहता हे (चित्र 160) । यहाँ भूमिगत जल-पटल 
eta) ie और फलत: इन दलदलों का संभरण प्रधानतया सतही 

द्वारा होता है । विदित है कि वायुमंडलीय जलों में 
की मात्रा अत्यंत अल्प रहती है और इस प्रकार यहाँ ऐसी 
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चित्र 160. उत्तल रूपैग्तम दलदल की संरचना (लादोगा झील-इल्मेन झील) 
पश्चिमी द्वीना प्रदेश (To अनुफ्रेइयव, 1929) : 
1-स्पैग्तम पदार्थ; 2-स्पेग्नम पीट; 3-सीमा परत; 4-प्राचीन 
स्पेनगम पीट; 5-झाड़ी तथा लकड़ी से निमित पीट; Care 
तथा घास पीट; 7-एरका पीट; 8-हिपूनम (Hypnum) पीट; 
9-सप्रोपेल पीट; 10-लाल भुरा सप्रोकौल; 11-जैतून-भूरा 
सप्रोकोल ; 12-बालू ; 13-हरित-धूसर मृत्तिका ; 14-पीला- 
qu दुमट ; 15-सूखे वृक्ष, झाडियों के टुकड़े तथा अवशेष । 
वनस्पतियों की वृद्धि संभव है जिन्हें अधिक पोषक afasi को आवश्यकता 
नहीं होती । इन अल्प पोषी वनस्पतियों में पीट-निर्माण की दृष्टि से सवे 
अधिक महत्वपूर्ण है-स्पेग्नम काई । इस प्रकार की वनस्पतियों के aadi से 
aa पीटों में भस्मांश कम परन्तु ऊष्मा उत्पादकता अधिक होती है | 


संक्रामी दलदल १ 

इन दलदलों की विशिष्टता यह है कि यहाँ मध्यपोषी वनस्पतियों का 
विकास होता है । थे वनस्पतियां स्वपोषी तथा अल्पपोषी वर्गों के i 
हैं क्योकि सापेक्षतया अपने पोषण के लिए इन्हें खनिज पदार्थ की अधिर 
मात्रा की आवश्यकता नहीं पडती । 

अनेक दृष्टांतों में ऐसा पाया गया है कि ये सभी तीनों बह के 
एक दूसरे में परिणत होते हैं और इस प्रकार एक ही जटिल ge 3 
भिन्न भिन्न प्रक्रम हैं । सोवियत संघ में सबसे पहले Fo न? be Raf 
सविस्तार इनके निर्माण की प्रक्रियाओं का अध्ययन किया तथा हि है णत 
ee ध्यान दिलाया कि उपरोक्त तीनों वर्गों के दलदल एक दुसरे रा 


पं के दलदल 
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होते हैं । इसके वाद अन्य भू-वैज्ञानिकों जैसे इ० अ० गाल्किन, स० ग० 
gada तथा अन्य a भी इस प्रश्‍न का सविस्तार अध्ययन किया भोर 
eat सर्वेक्षण की हवाई फोटो विधि से प्राप्त सूचनाओं का सहारा लिया 
गा | निम्नभूमि दलदलो में, उनके विकास के प्रारंभिक प्रक्रमों में वनस्पतियां 
अते पोषण के लिए खनिज-आहार सरोवरीय पंकों के लवणों में पाती हैं तथा 
at उपयोग करती हैं । जैसे जैसे पीट की परत मोटी होती जाती है 
वतस्पतियों की पोषक अवस्थाओं में परिवर्तन आता जाता है। अब वनस्पतियां 
dial के पंकों तक नहीं पहुँच पातीं और फलतः खनिज लवणों को पीट से 
प्रात करती हैं । नई वनस्पतियां अपने पोषण के लिए खनिज लवण अपने से 
एक पीढ़ी पहले की बनस्पतियों के अद्धंविबंधित अवशेषों से प्राप्त करती a 
और धीरे धीरे खनिज लवणों का हसन होता रहेगा । अन्त में ऐसी अवस्था 
आ जायेगी जव स्वपोषी वर्ग की वनस्पतियों के पोषण के लिए अनिवार्य 
an की पूति नहीं हो सकेगी और तब मध्यपोपी वर्ग की वनस्पतियों की 
वृद्धि होने लगेगी । इसी दिशा में प्रक्रिया आगे बढ़ेगी और मध्यपोषी 
वतर्स्पातयो का स्थान अल्पपोषी वनस्पतियां ले लेंगी । इस भाँति एक वर्ग 
के दलदलों का दूसरे वर्ग के दलदलों में संक्रमण होता रहता ul 

झील के सम्पूर्ण क्षेत्र में पोषक लवणों का हसन समरूप नहीं होता । 
अतः इससे स्पष्ट हे कि दलदल के मध्य तथा सीमांत भागों में परिस्थितियां 
मित्र भिन्न रहेंगी । दलदल के सीमांत भागों में शुष्क घाटी से जल के साथ 
aia लवण पहुँचते रहते हैं, परन्तु हो सकता हे कि मध्य भाग में खनिज 
खग की भारी कमी हो । इसलिये सबसे पहले अल्पपोषी वर्ग की वनस्पतियां, 


भ सपनम काई, मध्य भाग में ही प्रकट होंगी । स्पेग्मम काई की उत्पत्ति 


अते पहले दलदल के मध्म भाग में होने के कारण दलदल पुष्ठ की आकृति 
ae ह... जाता है l sek या अवत g के स्थान R दुल 
तय य 7 ततल हो जाता है। दलदल के मध्य भाग में झाड़ियों 
à zA p वृद्धि होती हे तथा po साथ वृक्षों, जैसे चीड़ वृक्ष, को 
एवो क A होता है । बाढ़ दान के दलदलों में पोषक तत्वों 
भा-क नहीं पायी नच क्योंकि बाढ़ के पाती में लवण घुले रहते हैं 
भी लटके रहते हैं । | . 
r: m की रचना अन्य विधियों से भी संभव हो सकती है परन्तु 
WaT विषय-क्षेत्र के अंतर्गत करना संभव नहीं है । 
Ie बात की चर्चा करना अनिवार्य है कि माध्यम की दशाओं; आदि 
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पदार्थों (वनस्पतियों) की प्रकृति तथा विकास के इतिहास की दृष्टि 
के विभिन्‍न प्ररूपों की रचना होती है | E 

पीट के अतिरिक्त तिम्न-भूमि दलदलों में कहीं-कहीं सरोवरीय जी 
अयस्क भी पाये जाते हैं जो सिडराइट तथा भूरे कोयले ( लिमोनाइट) के 
रूप में होते हैं। ल० Fo रूखिन के अनुसार झीलों में क्रीम सदृश सफेद रंग 
के सिडराइट पाये जाते हें जो लेंसाकार होते हैं तथा जिनके आर पार की 
लंबाई कुछ मीटरों में परन्तु कभी-कभी कई दस मीटरों में होती है। इनका 
निर्माण अवकारक माध्यम में होता है। बहुधा दलदलों में भूरा लोहा 
(लिमोनाइट) स्पंजाभ द्रव्यमान या अलग अलग पिण्डों के रूप में पाया जाता 
है । इसकी उत्पत्ति, संभवतया निम्न दो विधियों से हो सकती है : 

(1) सिडराइट के आक्सीकरण से, 

(2) विभिन्न लौह लषणों के विलयनों पर विशिष्ट लौह जीवाणुओं 
की प्रतिक्रिया से भी लिमोनाइट की रचना होती है । Š 

दलदल में बनने वाले अवसादों में कभी-कभी विविएनाइट जो सजल 
फेरस फास्फेट है, विद्यमान रहता है तथा इसका निर्माण अवकारक माध्यम 
में होता है। विविएनाइट कभी-कभी अन्य निक्षेपों (पीट; सिडराइट) में 
व्यासृत रहता है, परन्तु कभी-कभी स्वतंत्र रूप में भी पाया जाता है । कहीं- 
कहीं एक ही दलदल की सीमा के अंदर सिडराइट विविएनाइट तथा लिमो- 
नाइट एक साथ पाये जाते हैं (चित्र 161) । 


से पोले 


w a Sir : 


जल 
ee 5६०००: T z T 
ae MD T 
T T 


चित्र 161. आद्रे जलवायु के कटिबंध में स्थित दलदलों के अवसाद | STEM 


के रूप में बाइलोरूस के दलदलो को यहाँ लिया गया है । ग० 8 
बुशीन्स्की के अनुसार । 

1-विविएनाइट; 2-सिडराइट; 3-भूरा लौह अयस्क; = 
5-दलदली चूना; 6-बालू तथा मृत्तिका | 


O ......... ली 
कभी-कभी तिम्त-भूमि दलदलों में पीट के बीच सफेद चूने की T 
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एस भी विद्यमान रहती है । इस परत के निर्माण का कारण यह है कि 
७९७ से अत्यंत समृद्ध जल, दललद में पहुंचते रहते हैं । 


दलों के व्यावहारिक महत्व 

व्यावहारिक दृष्टि-बिदु से दलदलों का अध्ययन अत्यंत ही महत्वपूर्ण 
है। इनमें पीट के विशाल भंडार पाये जाते हैं। विदित है कि पीट का 
ह्यावहारिक जीवन में बड़ा ही महत्व है । पीट की सबसे बड़ी उपयोगिता इस 
बात में है कि इसका उपयोग ईंधन के रूप किया जाता है। साधारणतया 
छोटे छोटे बिजली स्टेशनों में बिजली उत्पादन के लिए पीट का ही इस्तेमाल 
करते हैं। घरेलू आवश्यकताओं की पूर्ति के लिए भी पीट काम में आता है । 
झोवियत संघ में उत्पादित होने वाले पीट का अधिकतम भाग ईंधन के रूप में 
ही बच किया जाता हे । रासायनिक संयंत्रों में रासायनिक विधि से पीट से 
अनेक बहुमूल्य पदार्थो जैसे-मोम, डामर, क्रिओलीन, फीनोल इत्यादि इत्यादि 
कानिर्माण किया जाता है। भवन निर्माण में पीट का उपयोग ऊष्मा 
maas के रूप में करते हैं तथा कृषि में अच्छे ऊर्व रक के रूप में यह काम 
आता है। 

सोवियत संघ में विशाल भु-भागों में दलदल का आधिपत्य है। 
Laas To काट्स के अनुसार पूरे विश्व में पीट पंक का क्षेत्रफल 175 
मिलियन हेक्टर है, जिसका 72.6 प्रतिशत सोवियत संघ में स्थित है। पीट 
क के क्षेत्रफल की दृष्टि से विश्व के संपूर्ण पीट भंडार का 3/4 भाग 
पोवियत संघ के हिस्से में है । 

भु-वेज्ञानिको के लिए वर्तमान समय में बनने वाले दलदलों, पीट तथा 
अन्य खनिजों का इनमें निर्माण तथा इन खनिजों की उपयोगिता से संबंधित 
रों का तो महत्व है ही साथ ही साथ भूत भूवैज्ञानिक gat में होने वाली 
शी प्रकार की प्रक्रियाओं को समझना भी अत्यंत महत्वपूर्ण है । कोयले की 
उपति तथा कोयले के भंडार की खोज की दृष्टि से तो इस अध्ययन का और 
भी अधिक महत्व है । लगभग दो सौ वर्ष पूर्व म० व० लामानोसव ने पीटों 
ऐया कोयलों के बीच सादृश्य की ओर ध्यान दिया और इसकी चर्चा उन्होंने 
द ग्रंथ “पृथ्वी के संस्तर” में की है। अनेक कोयला भंडारों का विस्तृत 
TR करने के बाद भू--बैज्ञानिकों ने यह निष्कर्ष निकाला है कि अधिकांश 
ककि का निर्माण पीट पंकों में ही हुआ तथा कोयला-संस्तरों में 

कों की विशिष्टताओं (उनकी रचता में अंतर तथा विकास इतिहास 
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की भिन्नता) की झलक मिलती हे । 
परन्तु पीट का रूपांतरण कोयला में हो इसके लिए अनिवार्य यर T 

k व हि 

पीट के ऊपर अन्य अवसादों का संचयन हो अर्थात्‌ पोट बाद में बनने 


टके ऊ X र वाले 
अवसादा के नीचे दब जाय । पीट के ऊपर अवसादा की तहा के मोटी होते 


जाने से ये नीचे धंछते जायेंगे और इन पर धीरे धीरे उपरिस्थ अवसादो के 
भार के कारण क्रिप्राशील दाब का मान बढ़ता जायेगा । इसके अतिरिक्त 
तापमान भी धीरे धीरे बढ़ेगा । इन सभी प्रक्रियाओं का सम्मिलित प्रभाव यह 
होता हैं कि पीट का रूपांतरण होने लगता हे । वानस्पतिक ऊतकों > 
अवशेषों का पूर्ण रूप से नाश हो जाता हैं और उपरिस्थ अवसादों के भार के 
परिणाम स्वरूप नीचे स्थित पीट संस्तरो की सघनता में पर्याप्त वृद्धि होती 


` 


है । इसके साथ साथ पीट संस्तरो में हाईड्रोजन तथा आवसीजन की मात्रा में 


a 
Nn A 


कमी और कार्वन डाइआक्साइड की वृद्धि होती हे । 
पीट का नीचे दब जाना तथा फॉसिल अवस्था में इसका रूपांतरण 
गहरे रूप से भू-पटल की गतियों पर निर्भर करता है। उल्लेखनीय है कि 
प्रत्येक स्थान में भूपटल में हलचल होती है भले ही हलचल की दर भिन्न हो 
ओर इसके फलस्वरूप उदग्र दिशा में एक अवसादों का दूसरे अवसादो में 
प्रतिस्थापन हो जाता है । 
कोयला-निक्षेपों के छेदों को देखने से पता चलता है कि कोयले के 
संस्तर तथा अन्य शेलों के संस्तर एकांतर से fad रहते हैं और यह एकांतरण 
बार-बार दोहराया जाता हे । कोयला के संस्तरों के साथ बालुकाश्म, 
एलिउराइट, मृत्तिकाओं तथा चूना-पत्थरों के संस्तर प्राप्त होते हैं। इससे 
यह स्पष्ट हे कि किन्हीं विशेष अवधियों में दलदल के विकास तथा पीट के 
मोटे संस्तरो के निर्माण के लिए अत्यंत ही अनुकूल परिस्थितियों का सृण 
हुआ था । जब परिस्थितियों में परिवर्तन हुआ तब अन्य अवसादों का निक्षेपण 
हुआ ओर इम तरह पीट नीचे दवता चला गया । कई महान कोयला-भंडारो 
(दोनेत्स तया रूर कोयला aa) में कोयला संस्तरों के बीच विशिष्ट समुद्र 
अवसाद प्राप्त होते हैं जो इस तथ्य की ओर संकेत करते हैं किं समय सर 
से महाद्वीपीय अवस्थाओं का समुद्री अवस्थाओं में परिवर्तन हुआ करता थी ! 
कहीं-कहीं ऐसा भी पाया गया है कि समुद्री तथा महाद्वीपीय अवसादी की 
संचयन नियमित रूप से पारी-पारी से हुआ | 
इस प्रकार के हि... क्षेत्रों में पाये जाने वाले शैल तथा कोयी 
ead की विशिष्टता यह है कि ये लगातार and हैं और काफी ब 
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P ग्रे विस्तीणे हो सके हैं । सामान्यतया यह पाया गया है कि यहाँ 
gat 1 अवसादों की एड अत्यंत अधिक (कई किलोमीटरों में) 
ती है तथा praat की संख्या भी अधिक रहती है | कोयला- 
gü? बीच समुद्री अवसादो का पाया जाना तथा कोयला क्षेत्र की सीमा 
gamam इस तथ्य की र सहि करती है कि कोयला-धारक शैल 
ang का निर्माण विशद तटवर्ती मैदानों में gar तथा ये मैदान कभी ऊपर 
जाते थे और समुद्री जलों से मुक्त हो जाते थे और इस प्रकार धीरे-धीरे 
1 स्थात दलदल में बदल गये, और फिर नीचे धंस जाते थे तथा इस कारण 
| सुपर जल के अंदर आ जाते थे | इस प्रकार, कोयलाधारक शैल समूहों के 
ag बार-बार महाद्वीपीय तथा समुद्री अवसादों का पाया जाना भू-पटल की 
रत गतियों से संबं धित है, जिनके कारण कभी समुद्र तटवर्ती मैदानी भाग 
अर उठते थे तो कभी नीचे धंस जाते थे । 
समुद्र तटवर्ती मैदानों में निमित होने वाले कोयला-भंडार को पैरालिक 
| इहते हैं । दोनेत्स कोयला क्षेत्र इस वर्ग के कोयला भंडारों का अच्छा 
[azza हे । यहाँ मध्य तथा ऊपरी कार्वोतीफेरस निक्षेपों में सीसे भी 
| ate ऐसे कोयला-संस्तर हैं जो पहले के दलदलों में बनने वाले पीटों से 
| ले हैं। कोयला संस्तरों के साथ यहाँ पारी-पारी से चूना पत्थरों तथा 
| एत्तिकाओ के der: मिलते हैं जिनमें समुद्री जीव जंतुओं के अवशेष अंतविष्ट 
| होते हैं । इमसे यह पता चलता है कि जिस समय कोयलाधारक शेल-समूहों 
| की रचना हो रही थी उस रामय दोनबास का पूरा क्षेत्र कभी स्थल रहता 
| पतो कभी समुद्राच्छन्त हो जाता था । 
बिशुद्ध रूप से महाद्वीपीय परिस्थितियों में बनने बाले कोयला-भंडारों 
| भेबासारीय कोयला भंडार कहते & । कोयला-धारक शैल-समूहों की रचना 
गह अलवण जल के अवसादों से होती है जैसे जलोढ, प्रोल्युवियल, सरोवरीय, 
| केलीय इत्यादि, इत्यादि | अधिकांश दृष्टांतों में इस TET के कोयला- 
शक्त स्तरों की मुटाई कम होती है (कभी कभी कुछ सौ मीटरों में) तथा 
शेषी अन्य बिशेषता यह है कि यहाँ विरूपकों में परिवतंनशीलता पायी जाती 
| N कोयला-संस्तर लेंसाकार रहते हैं । | pe 
था इनकी सं दीं ह 
| धनो मे ea a ee sr तथा कुछ 
Ee है >> ब स्थत, uy aa व ST Sos 
क्षेत्रों के नाम लिये जा सकते हैं (चित्र 162) । 
Tinis विकास के इतिहास में कई अवधियां उग्र तथा Aa 
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खान 32-fë : 


1 प्ररूप NU छेद 


1] प्ररूप का छेद 


111 sey का ऐर 
चित्र 162. कीजोल कोयला बेसिन के उदग्र छेद्रों के प्रधान प्ररूप । 
1-स्थायी दलदलों का प्रदेश; 1[-प्रवाही-जल के दलदलों का 
प्रदेश; 111-जलधाराओं तथा उपजलधाराओं का प्रदेश । 


कोयला-संचयनकारी प्रक्रियाओं के लिए प्रख्यात हैं-कार्बोनीफेरस (दोनेत्स, 
कीजेल, मार्को के समीपस्थ कोयला क्षेत्र, अप्पालाचियां तथा अन्य), पमिएत 
(तुंगूस्का, कुजनेत्सक इत्यादि इत्यादि), जुर॑सिक (लेना विखोव्याँस्क कटिवंध 
तथा गुल्म-कांस्क-इर्कूट्स्क कटिबंध, तृतीय (साखालीन, इत्यादि इत्यादि) | 
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J 
00 तेरह 
0 
| छर 
[का f a 
वरूपक तथा अवसादी शेल 
त्स, 
[एत 
बंध || RRR 
| | k सभी बाह्यगत्यात्मक प्रक्रियाओं के विश्लेषण से यह पता चलता है कि 
|. विभिन्न मूल के अवसादों का पर्याप्त अनाच्छादन होने के साथ साथ 
4 S (निक्षेपण) भी होता है। अवसाद निर्माणकारी प्रक्रियाओं 
a से भुमंडल को दो प्रधान भागों में afer जाता है : 
è ) पहासागर.तथा सागर, जो अभितव तथा A 


निर्माण के प्रधान तथा आधारभूत प्रदेश हैं, तथा 
Teele, जिनके विशद उत्क्षेपित भागों में प्रधानतया अनाच्छादन 
| चि तथा अन्य प्रदेशों में महाद्वीपीय निक्षेप निर्माणकारी जटिल 
90. प प्रक्रियायें निष्पादित होती हैं । 

SUT तथा सागरो में निक्षेपों का एकत्रित होना तथा उनका 


ART 
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भनुवर्ती रूपांतरण गहरे रूप से दिये हुए महासागर या सागर के जल-गहि._ 
विज्ञान, जलाशय में अवसादी पदार्थ के लाये जाने की तीब्रता, भौतिक तथा 
रासायनिक परिस्थितियों तथा विविध जीवों के वितरण से संबंधित है। 
सागर के प्रत्येक कटिबंध की अपनी लाक्षणिक विशिष्टतायें हैं, जिनपर aq- 
साद संचयनकारी प्रक्रियायें तथा निमित अवसादों के सामान्य गुण-धर्म fade 
करते हैं । महाद्वीपीय निक्षेपों की संचयन प्रक्रिया का विश्लेषण करने पर यह 
पता चलता है कि यहाँ भी चित्र बहुत कुछ इसी सदृश है । जलवायु, स्थला- 
कृति तथा अम्य कारकों पर निर्भर करते हुए विभिन्न प्ररूपों के अवसादों की 
रचना होती है । उदाहरण के लिए, उपोष्ण कटिबंध, जहाँ तापमान अधिक 
रहता है तथा वनस्पतियों की भी प्रचुरता रहती है कि लाक्षणिक. विशिष्टता 
इस बात में निहित है कि इस कटिबंध में अपने आप में अनूठा अपक्षय gard- 
लेटराइट (अपोढ) पाया जाता है जो मुख्यतया लौह, एल्यूमिनियम तथा 
सिलिकन आक्साइडों से संविरचित है, जबकि मरु प्रदेशों में अपोढ मुख्यतया 
शैल मलवों के रूप में रहता है । पहले इसका उल्लेख किया जा चुका है कि 
शीतोष्ण कटिबंधों की झीलों में तथा शुष्क कटिबंधों में स्थित झीलों में बनने 
वाले अवसादों में मुलत: अन्तर पाया जाता है । 
इस प्रकार प्रकृति में अवसाद निर्माणकारी प्रक्रियाओं तथा माध्यम 
(वातावरण) के बीच का संबंध गहरा तथा बहुमुखी है । माध्यम (वाता- 
वरण) में यदि थोड़ा परिवर्तन हो जाये तो इसके अनुरूप अवसाद के अनुवर्ती 
रूपांतरण की प्रकृति में भी कुछ न कुछ परिवर्तन अवश्य होगा । इस प्रकार 
अवसाद, उसकी संविरचना, उसके प्राप्ति स्थान की विशिष्टता तथा उसमें 
वर्णित जीव जंतु के अवशेष आदि के अध्ययन की सहायता से उन अवस्थां 
का पता चल सकता है जिनमें इस अवसाद की रचता हुई थी। अधिक 
प्राचीन निक्षेपों के विश्लेषण तथा भूपटल के विकास के इतिहास के नस्या 
की दृष्टि से यह अत्यन्त महत्वपूर्ण है । 120 वर्ष से भी पहले स्वीटजरलड के 
भू-वैज्ञानिक ग्रेसली ने इस बात की ओर ध्यान दिलाया कि एक ही आई 
के निक्षेप जिनकी रचना भू-पृष्ठ के भिन्न-भिन्न स्थानों में हुई है, ह 
से मूलतः भिन्न हैं अर्थात्‌ किसी दिये हुए अवसादी शैल के त मे A 
दिशा में नियमित रूप से परिवर्तन परिलक्षित होते हैं। इन परिवर्ग 
लिए उन्होंने विरूपक के अवधारण को पुनःस्थापित किया । वर्तमान 
में जं [प 
में O अवसाद के लक्षण-समूह (संविरचना तथा जीव-जंतु) त्थ aa 
स्थितियाँ, जिनमें अवसाद की रचना हुई थी, विरूपक प्रत्यय एन SIS 
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1 dt 2 | 
\ qt है x 
| 12 q त्ययों में 

विहूपक को भू-विज्ञान के प्रधान प्रत्ययों में एक कहा जा सकता है 


रा ऐकेडेमीशियन Zo To नालीवकिन द्वारा इस दिशा में किये गये कार्यों 
वाद तो विरूपक के महत्व पर महत्वपूर्ण प्रकाश पड़ा है। अपनी पुस्तक 
gett के सिद्धांत” के अन्तिम संस्करण में उन्होंने लिखा है : “विरूपक के 
ai” को पुरा-भुगोल-जो सागरों तथा स्थल के वितरण संबंधी प्रश्नों 
अध्ययन करता है तथा जो सुदूर भूत युगों में समुद्रों, स्थल भाग, भू-दृश्य 
mih भू-पृष्ठ की दशाओं का पुनःस्थापन करता है, की प्रस्तावना कहा 
एता है। अवसादी शैलों का निर्माण जिन दशाओं में संभव है उनको 
शता, समझना इसलिए अनिवार्य है कि यह अवसादी शेलों में पाये जाने 
daa दृष्टि से महत्वपूर्ण खनिजों की उत्पत्ति तथा वितरण संबंधी 
परिमितताओं को पहचानने का अवसर प्रदान करता है। अवसादी शैल- 
हमें (सोवियत संघ में) प्राप्त होने वाले सुविख्यात खनिज क्षेत्र हैँ: 
वास का कोयला क्षेत्र, FATT तथा अन्य प्रदेशों में स्थित कोयला क्षेत्र, 
छू, द्वितीय बाकू, काउकस गिरिपीठों, कैस्पीयन मैदान में प्राप्त होने वाले 
क्षेत्र, केचे तथा लिपेटूस्क के लौह अयस्कों के क्षेत्र, यूराल के बौक्साइट 
मेतथा अन्य खनिज क्षेत्र । प्राचीन युगों में भूपटल में होने वाली 
तिक गतियों के अध्ययन की प्रधान विधियों में एक विरूपक विश्लेषण 
i है। विदित हे कि आधिक दृष्टि से महत्वपूर्ण खनिजों तथा विशेषतया 
i शि प्राकृतिक गैस की खोज की दृष्टि से भू-पटल में होने वाली 
पतिक गतियों का अत्यन्त महत्वपूर्ण स्थान है । 
भा निक्षेपों के विरूपक विश्लेषण के मूल में निम्न अध्ययन हैं : 
|) शैलों की संविरचना तथा उनमें वणित जीव-जंतु अवशेषों का 
विस्तृत अध्ययन 
| 2) विरूपकों के वितरण पद्धति का अध्ययन तथा क्षैतिज और उदग्र 
4 eee में उनका प्रतिस्थापन à 
प्मकतावाद सिद्धान्त का विनियोग | 
) को तीन प्रधान वर्गों में रखते हैं : 
वरूपक 
अनूपी विरूपक तथा 
गहाद्वीपीय विरूपक | 


Gi rf गे मे ff 
झे वर्गों को पुनः अनेक दीर्घं तथा अणु विरूपकों में उपवर्गीकृत करते 


ay 


= 
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हैं। इस प्रकार, उदारहण के लिए, ल० ao रुखिन ने समुद्री विरूपकों के 
को निम्तांकित विरूपकों में fanaa किया है : 

(1) तटवर्ती | 

(2) नेरिटिक या गाध जलीय विरूपक (मग्नतट प्रदेश के ऊपरी भागो 

के विरूपक) 

(3) परिमित गहरे जलों के (मग्नतट के सीमांत भाग तथा महाद्वीपीय 
मग्नढाल के आरंभ में पाये जाने वाले) विरूपक, गहराई की दृष्टि से 100 
मीटर से नीचे पाये जाने विरूपक (4) गंभीर कटिबंध के विरूपक तथा 
(5) वितलीय कटिबंध में अर्थात्‌ अथाह जलों में स्थित विरूपक । यह at | 
करण समुद्र की गहराई में वृद्धि के साथ साथ जल की चलिष्णृता तथा जीव 
जंतुओं तथा वनस्पतियों की प्रकृति में होने वाले परिवतंनों पर निर्भर है। 

gan विरूपकों के वर्ग में भी अनेक दीर्घ विरूपकों को पहचाना जा 
सकता है 3 (1) मीठे जलों के अनूपों में पाये. जाने वाले दीर्घं विरूपक, 
(2) खारे जलों के अनूपों में प्राप्त होने वाले दीर्घं विरूपक तथा (3) aa 
संगमों के दीर्घ विरूपक । ल० Fo रुखिन ने डेल्टाओं के विभिन्न समुद्री 
अनूपी तथा महाद्वीपीय अवसादों के विरूपकों को इसी वर्ग में रखा है। 

' महाद्वीपीय निक्षेपों के अनेक प्ररूप होते हैं, इसका कारण इन निष | 
के निर्माण की भिन्न-भिन्न परिस्थितियाँ हैं तथा इनमें विरूपकों के विभिन | 
वर्ग तथा अलग अलग विरूपक प्राप्त होते हैं । उनके मुख्य जनन JET 9 
नीचे तालिका 14 में दिया जा रहा है (भूवैज्ञानिक इ० व० शांद्सेर गे 
अनुसार) । q 

तालिका से स्पष्ट है कि महाद्वीपीय निक्षेपों में अपोढ, qarsi | 
जलोढ, पर्वतीय जलोढ (Proluvial), सरोवरीय, दलदलीय, हिमानी तथा । 
वायूढ, जैसे बड़े दीघं विरूपक हैं । प्रत्येक दीर्घ विरूपक कई विभित्त विहि | 
से निमित होता है । उदाहरण के लिए जलोढ दीर्घे विरूपक के ATC aa | 
नदी-पाटीय, बाढ़ मैदानी तथा छाड़ीय-विरूपक हैं और हिमानी s 
विरूपकों के अन्तर्गत तीन मुख्य विरूपक हैं :-- 

हिमोढी, नदीहिम्य तथा सरोवरीय-हिमानी । 

विरूपकों के बितरण पर भूपटल को गतियों के प्रभा sie 
के इतिहास में स्थल तथा जल भागों का बहुधा पुनवितरश > qui 
.. औ। है तथा भूपटल को दोलन गतियों के कारण तट रेखाओं मे प्रवेश १! Ta 
समय से परिवर्तन होते पाये गये हैं। कभी समुद्र स्थल भाग मे । 


a 


feat के 
श्रेणी 


परोवरीय 


HAT 


माती श्र 


व-पृथ्वी कै दिनक hs 
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तालिका 14 
E = 
ततया अवजतन श्रेणी जननिक प्ररूप 
झोढ श्रेणी . अपोढ मिट्टी 
हाही ढाल गुरुत्व निक्षेप पतों से नीचे गिरने वाले 
Gi तथा टेलस निक्षेप 


भू-स्खलन निक्षेप 
भुमि ator निक्षेप 


डेल्यूविअम 
dat के जलों के निक्षेपों जलोढ 
| श्रेणी पबंतीय जलोढ (प्रोल्यू faan) 


तरूपक, | 


) बेला- 


समुद्री, | 


l 
निक्षेप 


fafa 
हूपों को | 


ट्सेरके 


डी-ढाल 
y तथा 


पा | 


[ तीतः 
+ दी 


वि 


ग पागा 
सर 
O i 


परोवरीय निक्षेपों की श्रेणी सरोवरीय निक्षेप (सम्पूर्ण ) 


रासायनिक अवसाद (लवण) 
maa दलदलीय निक्षेप पीट संस्तर 


नी श्रेणी हिमानी निक्षेप (हिमोढ) 
नदी हिम्य निक्षेप 
सरोवरहिम्य निक्षेप 
| श्रेणी वायूढ बालू 
arge लोएस 
MI A 
4 अर्थात्‌ स्थल के ऊपर समुद्र का उत्क्रमण होता था तो कभी समुद्र 
[Bae अथ A 
| “जाता था [त्‌ समुद्र का प्रतीपगमन होता था | इस प्रकार तट 


Vay S x ग 
॥ भी एक स्थान से दूसरे स्थान तक आती जाती थीं और तट रेखाओं 


| पततिमान >>: anys 
, हीने के साथ साथ विरूपकों का भी स्थान परिवर्तन होता था | 
Rite à 


item 7 में इन क्रियाओं के प्रभावों की झलक मिलती है । उदाहरण 
गण a का उत्क्रमण क्रिया के समय तट-रेखा महाद्वीप के भीतर चली 
ऐकत a पहले छिछला था तथा जो समुद्र तट के समीप स्थित था 
a द्र el जायेगा तथा इस स्थान में पहले किसी एक विरूपक के 
साद निक्षेपित हुये थे अब इन अवसादों के ऊपर दुसरे विरूपक के 


| 


a ay 
iF 
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| इसे भः 
भिल! 
वेर मं 
बालू त 
श्रेणी व 
था प्र 
करती 
अवसा 
) SR अत्यन्त 
‘ER. SS पे सपष 

4 

s परती 
चित्र 163. तट-रेखा के स्थानांतरण के फलस्वरूप विरूपकीय कटीबच्धों का (आगे 

क (1 | 
स्थान परिवर्तन (ग) उत्क्रमण, (11) प्रतीपगमन तथा (Ill) र 
qi अवसादन चक्र की स्थिति में ( उत्क्रमण तथा agad ) $ 
प्रतीपगमन ) : | 
a, b, ० विरूपकों को सीमायें, 1-7 समुद्र की अल्पकालिकासीमाय i a 
A-A उदग्र छेद रेखा; 1 गुटिका deat; 2 बालू; 3 मृतिकाय, on 
4 त 2 
चूना पत्थर । cae 

i 7 व्य क्रम के 
प्रारम्भिक स्थिति संख्या 1 से दिखाई गयी है । समुद्र तल में सामाल है | W 

ï x E है x : था ta ल 

में अवसादों का संचयन होता है: तट में जल-बजरियां तथा इ पव त 
का निक्षेपण होता है, उसके बाद मृत्तिकाओं तथा चूता-पत्थरों का तक्ष हि ह 
स्थिति | हसः 


होता है । जब समुद्र आगे बढ़ता है (उत्क्रमण) तो समुद्र का इन ait | अषि 
2, फिर 3, 4, 5, इत्यादि तक पहुँचता g | इसके परिणाम स्वरूप त a 
विरूपकों का भी स्थान परिवर्तन हो जायेगा : जैसे जहाँ पहले a a a 
जमा हुई थीं, वहाँ अब बालुओं का निक्षेपण होगा, तथा Eig Kt 


निक्षेपित | त्रि 
मृत्तिकाओं का संचयन होगा और मृत्तिकाओं के ऊपर चूना व में स्थूत na 
होंगे इसके परिणाम स्वरूप oe छेद में उदग्र दिश जायेगा ५ 


अवसादों का धीरे-धीरे genar अवसादों में प्रतिस्थापन होता qa 
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अवसादों की उत्क्रामी श्रेणी कहते हें । 
समुद्र के प्रतीपगमन की स्थिति में विरूपकों के पारस्परिक सम्बन्ध 


` ल होगे, जैसा कि चित्र 163 1 में दिखाया गया है । यहाँ भू-वैज्ञानिक 


ac उदग्र दिशा में नीचे से ऊपर चूना-पत्थर, फिर मृत्तिकायें, इनसे ऊपर 
aq तथा सबसे ऊपर जल बजरियां रहेंगी। इसे अवसादों की प्रतीपगामी 
श्रेणी कहते हैं l 

कभी कभी भू-वैज्ञानिक छेदों में पारी पारी से अवसादों की उत्कामी 
तथा प्रतीपगामी श्रेणियां विद्यमान रहती हैं जो इस तथ्य की ओर संकेत 
करती हैं कि तट रेखा के स्थान में परिवर्तन हुआ था । 


अवसादी शेल 


अवसादी शैल भूपटल के सवसे ऊपर के भाग की रचता करते हैं तथा 
अत्यन्त विशाल क्षेत्रों में विस्तीर्ण हें । जैसा कि पिछले अध्यायों के अध्ययन 
ते स्पष्ट है अवसादी शेलों का निर्माण समुद्री पात्रों में तथा स्थल की सतह 
पर तीन प्रक्रियाओं के परिणाम स्वरूप होता है: (1) पूर्व निमित शैलों 
(ग्नेय, कायांतरित तथा अवसादी) के क्षय होने से प्राप्त व्यपघृष्ट पदार्थो 
का संचयन तथा निक्षेपण, (2) विलीन पदार्थो का रासायनिक अवक्षेपण, 
(3) जीवों की जीवनक्रिया । 

उपरिलिखित प्रक्रियाओं के अनुसार उत्पत्ति की दृष्टि से लम्बे समय 
तक सभी अवसादी शँलों को तीन वर्गों में विभक्त किया जाता था-खंडमय 
(me), रासायनिक तथा जैवतत्वज | पन्रतु प्रकृति में ऐसे अवसादी 


त प्राप्त होते हैं जो जैव अवसादों के संचयन तथा विलयनों से कुछ यौगिकों - 


के रासायनिक या जीव रासायनिक प्रक्षेपण की सम्मिलित क्रियाओं के फल- 
पर्प बनते हैं (कुछ चूना-पत्थर तथा सिलिकीय शैल) । ऐसे शैल भी प्राप्त 
ते हैं जिन्हें व्यपघृष्ट तथा रासायनिक शैलों के बीच की भवस्थाओं के शेल 
हे सकते हैं । इस प्रकार के शैलों में मृत्तिकायें उल्लेखनीय हैं वरयोंकि इनके 
कांश भाग की रचना कोलायडीय विलयतों से पदार्थों के अवक्षेपण के 
१रिणाम स्वरूप होती है । परन्तु इनमें सूक्ष्म तथा छोटे व्यपघृष्ट कणों का 
मिश्रण भी अंतविष्ट रहता है । इसी दृष्टि-बिदु से अवसादी शैलों को निम्त- 


तिबित तीन वर्गों में बाँटा गया है (भू-वैज्ञानिक Ho Fo श्वेत्सोव) 


say (व्यपघृष्ट), (2) मृण्मय, (3) रासायनिक तथा जेवतत्वज | 
अवसादी शैलों की निजी लाक्षणिक विशिष्टतायें हैं जो इन्हें आग्नेय 
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तथा कायांतरिक शैलों से पृथक करती हें | सबसे पहले, महत्वपूर्ण Fang 
ताओं में उल्लेखनीय है--स्तरिकामय संरचना, जो बहुसंख्यक अवसादी ही 
में परिलक्षित होती है । उल्लेखनीय है कि स्तरिकामय संरचना की ह 
बहुधा अवसाद निर्माणकारी अवस्थाओं की ओर संकेत करती है। रह 
के लिए, यदि स्तरिकायें क्षैतिज हों तो इससे यह प्रमाण मिलता 
अवसादों का संचयन शांत जलाशयों में हुआ था, तथा स्तरिकाओं की वह, 
सामान्यतया जल के गतिमान होने का परिचायक है । अवसादी शैलो क 
दुसरी विशिष्टता यह है कि इनमें जीव-जंतुओं तथा पौधों के फॉसिल अवशेष 
(प्रणि तथा पादप जात) पाये जाते हैं, और इनसे यह संकेत मिलता देह 
भवसादों का संचयन किन परिस्थितियों वश हुआ था । अन्त में इस संदर्भ में 
अवसादी शैलों की संविरचना का उल्लेख किया जा सकता È | 


खंडमय शेल 
खंडमय शैलों का वर्गीकरण खंडों के आकार तथा परिमाण के अनुसार 
किया जाता है | इसका वर्गीकरण निम्न ढंग से होता है : 
(1) गुटिकाश्मिक (स्थूल-खंडमय) । इनमें 50 प्रतिशत से अधिक खंडों 
का परिमाण 1 mm से अधिक होता है । 
(2) सिकताश्मिक (ag), ये 1.0 से 0.17 के दानों से बने 
होते हैं | 
(3) एलिउरोलिटिक, थे प्रधानतया 0.1 से 0.01 mm के कणों से 
निमित होते हैं । 
खंडमय शैलों का व्यापक वर्गीकरण तालिका 15 में दिया गया 
है 
संकोणाइम 


यह सीमेंटकृत शैल है तथा कोणीय बेडौल ( गोल तथा चिकना नही 

किये गये ) खंडमय पदार्थों ( निपिण्डो, पत्थरों के टुकड़ों तथा गरस ) ९ 

बना हुभा हे । खंडमय पदार्थ पुवे निमित शैलों के भौतिक अपक्षय GE 

हो सकते हैं तथा भूल शैलों के निकट ही बिखरे हो सकते हैं या 

| के अपक्षेप हो सकते हैं या भूस्खलन के कारण इनका संचयत हो सरकत, 

इत्यादि-इत्यादि | सीमेंटकारी द्रव्य के रूप में साधारणतया कैल्साइटा T 
ह... सिलिका इत्यादि रहते हैं। 
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| तालिका 15 
| FF LL. ण्य 
| उनको वताते शैलों का वर्ग Wat का नाम 

ते खंडो के सुडौल ata 

परिमाण, भदृढ़ सीमेंटकत aag सीमेंटकूत 
mm 

MRS SO 

o-1,000 गुटिकाश्मिक गोलाशम मिश्चपिडाशम निपिण्ड संकोणाश्म 


तया अधिक (स्थूल-खंडमथ) गुटिका पत्थरों 
| बजरी के टुकड़े 
ग्रस्स 
| 10-100 सिकताश्मिक बालू बालुकाश्म बालू बालुकाशम 
I-10 (बलुई) 
| 1-0.1 
॥॥1-00! एलिउरो- एलि- एलिउरो- एलिउ- एलिउरो- 
लिटिक उराइट लाइट राइट लाइट 


_ 
_ बब 


िश्रपिडाइम 


मिश्रपिडाएम बहुत सामान्य शैल हैं तथा बहुधा पाये जाते हैं। अदृढ़ 
Pa (गोल तथा चिकना किये गये) खंडमय शैलों-गोलाश्‍मों, गुटिकाओं 
पा बजरियों की पुर्नेजनन प्रक्रियाओं के फलस्वरूप बनने वाले सीमेंटकूत गोल 
अय शैलों-को मिश्रपिडाश्‍म कहते हैं । साधारणतया fas- 
car मोटी परतों के रूप में पाये जाते हैं तथा उत्पत्ति की दृष्टि से ये 
हे (जलोढ, पर्वतीय जलोढ-?7०!।४/81) या समुद्री (तटवर्ती जलबजरी 
मित संस्तर ) हो सकते हैं । 


MRA शैल 


१ बाजुओं से निर्मित रहते हैं और विभिन्न कण-परिमाणों के होने के | 


| रण लुमय शे + वाहे है 
` षालुमय शैल स्थूल, मध्यम तथा सूक्ष्म कणों वाले कहे जाते हें । खनिज 


| जेना के fi ` 
T दृष्टि से बालुमय शैल असमरूप होते हैं, प्रकृति में समरूप क्वाट स 


=e ज़ 3 ९ ~ fè S i 
"गयी जाती है जिनमें कम से कम 55 प्रतिशत क्वार्ट्स के कण विद्यमान | 
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रहते हैं । परन्तु अधिकांश दृष्टांतों में इनकी संविरचना अनेक खनिजो $ a 
द्वारा होती है। म० स० श्वेत्सोव के अनुसार समरूप एक खनिजी e J 
अतिरिक्त ऐसे भी बालुमय शैल होते हैं जिनमें 75-95 प्रतिशत तक भवा 
रहता है तथा अन्य खनिजों (फेलस्पार अभ्रक) का भी पर्याप्त संमिश्रण प ay 
जाता है (अल्पखनिजी) । इसके अतिरिक्‍त बालुमय शैलों की संविरचना 
कभी कभी विभिन्न खनिज-कणों (क्वाट्‌ स, फेलस्पार तथा रंगीन खनि] | प्म 
के मिश्रण से होती है (बहु खनिजी शैल) । 

यह पाया गया है कि बहुबनिजी बालुकाश्म अधिकांशतया fini 


अभिनति के प्रदेशों (भूपटल के चलिष्णु कटिबंधों), तथा अल्पखनिजी तथा i 
एकखनिजी बालुकाश्म महावेदी की सीमाओं के अन्तर्गत पाये जाते हैं। F 
जब बालुओं तथा बालुकाश्मों में ववाट्‌ स तथा फेलस्पार की प्रधानता 3 

रहती है तो उस स्थिति में उन्हें आर्कोज्‌ कहा जाता है । यदि इनकी संवि- a 
रचना भिन्न भिन्न शैलों या खनिजो से होती हे तो बालुओं तथा वालुकाशों हि 
को ग्रेवेक कहते हैं। बालुओं में ग्लॉकोनाइट को मात्रा पर्याप्त (20-40 न 
प्रतिशत) होने पर इन्हें पृथक ग्लॉकोनाइटी वर्ग में रखा जाता है । र 
विभिन्न संमिश्रण की उपस्थिति के फलस्वरूप बालुकाश्मों के रंग भी an 

भिन्न भिन्न होते हैं: लौह आक्साइड की उपस्थिति इन्हें भूरा रंग प्रदान हक 
करती है, ग्लॉकोनाइट-हरा तथा जैव पदार्थ काला रंग इन्हें देते हैं। उत्पत्ति (1) 
की दृष्टि से ब।लुओं को समुद्री, नदीय, सरोवरीय, age या हिमनद्य कहा a 
जा सकता है | =i 
स्वरूप 


बालुकाश्म 


विभिन्‍न सीमेंटकारी पदार्थों (लौह यौगिकों, चूनेदार तथा pe 
षदार्थो आदि-आदि) के द्वारा बालुओं के सीमेंटकरण से बनने वाले शल aa 
बालुकाश्म कहते हैं । ० = | आह 


एलिउरिटिक शेल 

¡ प्रधावतया OLE | | 
शैल बाधी ( 
मृण्मय ci 


इनके अंतर्गत एलिउराइट आते हैं जिनकी संविरचन 
0.01 mm के कणों से होती है । यह कहा जा सकता है कि 
तथा मृत्तिकाओं के बीच मध्यवर्ती स्थिति में होते हैं । जब इन 
(<0.005) का संमिश्रण अधिक नहीं रहता तब a तथा i 
ये बालुओं सदृश पाये जाते हैं । और यदि इनमें मृण्मय कण टही Kd 
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के कणों 
तुभो के 
Tey 
ग पाया 
वरचता 
[तिजो ) 


विस्तीणे 
it तथा 
l 

धानता 
| संवि- 


काशो 


20-40 


रंग भी 


[ प्रदान | 


उत्पत्ति 
द्य कहा 


लिकीय 


हलको 
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तो इनके गुण-धमं इन्हें मृत्तिकाओं के निकट ले आते है । इन शैलों में 

gael (बालुमय संमृदाओं ), दुमटों (संमृदाओं), लोएसों लौएस-सद्‌श 

बं (अध्याय 5 में लोएसकी परिभाषा दी जा चुकी है) के नाम लिये 
वा सकते हैं | सीमेंटकृत एलिउराइट को एलिउरोलाइट कहा जाता है । 


मृण्मय शैल 
मृण्मय शैल अवसादी शैलों में सर्वाधिक ggr विस्तीण हैं तथा उत्पत्ति 
की दृष्टि से रासायनिक सूल के तथा खंडमय मूल के अवसादी शैलों के बीच 
के हैं। इतकी संविरचना 0.01 mm से कम परिमाण के कणों से होती है 
तथा इनमें 30 प्रतिशत तक तथा इससे भी अधिक 0.001 mma भी कम 
परिमाण के कण अंतविष्ट रहते हैं । अधिकांश दृष्टांतों में ऐसा पाया गया है 
कि मृण्मय शैलों की रचना आग्नेय तथा अन्य शैलों के रासायनिक अपक्षय के 
माध्यम से भी हो सकती है । आग्नेय तथा अन्य मूल के शैलों के अपक्षय से 
प्राप्त पदार्थ या तो स्वस्थाने अपोढ (अवशिष्ट मृत्तिकाओं) के रूप में एकत्रित 
हो सकते हैं या, और ऐसा अधिकतर होता है, गतिमान जल द्वारा ढोकर ले 
जाये जाते हैं तथा ayat, झीलों तथा नदियों में अनुकूल परिस्थितियों वश 
इका निक्षेपण हो जाता है । मृत्तिकाओं के कुछ विशेष भौतिक गुण होते हैं: 
(1) युघट्यता अर्थात्‌ दाब के वशीभूत हो मृत्तिकायें कोई भी आकृति ग्रहण 
कर सकती हैं, (2) जल के संपर्क में आने पर मृत्तिकायें इसका अवशोषण 
करने में समर्थ होती हैं और फलतः फूल जाती हैं। (फूलने के परिणाम 
स्वरूप आयतन में वृद्धि 40-45 प्रतिशत से भी अधिक हो सकती है), 
(3) जल के लिए पारगम्यता का मान कम रहता है । 
To Fo सुखिन के अनुसार मृत्तिकाओं की रचना तीन वर्गो के खनिजों 
होती है 
(अ) मृण्मय खनिज-केओलिनाइट, मांटमारिलोनाइट, जलाभ्रक इत्यादि, 
इत्यादि । मत्तिकाओं के सबसे अधिकतम सूक्ष्म कण (कोलायडीय 
कण) इन्हीं खनिजों द्वारा निर्मित रहते हैं । 
(ब) TET, फेलस्पार, अभ्रक तथा अन्य खनिजों के GSAT कण | 
(स) कार्बोनेटों, सल्फेटों तथा लौह आक्साइडों, इत्यादि का व्याप्त रहना । 
उपरिलिखित तीन वर्गों के खनिजो के अतिरिक्त मृत्तिकाओं में जेव 


पदार्थों की भी उपस्थिति रहती है । 
eee परिवहन तथा निक्षेपण प्रक्रियाओं sara मृण्मय खनिजों में 
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विभिन्न प्रकार के संमिश्रण सम्मिलित हो जाते हें तथा इस प्रकार मृता 
को कई उप-प्ररूपों में विभक्त किया जा सकता है: शुद्ध मिट्टी, बतीती 
मिट्टी, सिलिकीय मिट्टी, fead मिट्टी, बलुई मिट्टी इत्यादि इत्यादि । 
यदि बालू तथा चूर्णी पदार्थ के संमिश्रण की मात्रा अधिक हो तो मृत्तिकायें 
मृण्मय एलिउरोलाइट में परिणत हो जाती हैं । जलीय माध्यम ( महासागर, 
सागर इत्यादि इत्यादि) में अवसाद निक्षेपण के फलस्वरूप बनने बदी 
मृत्तिकाओं को संविरचना अधिकांश दृष्टांतों में मिली जुली होती हशा 
उनमें जलाभ्रक वर्ग के खनिजों की प्रधानता पायी जाती है । मृत्तिकाओं के 
शुद्ध प्रूप महाद्वीपीय शैलों विशेषतया अपोढ में मिलते हैं । इसी प्ररूप मे 
केओलिनाइटी (अग्निसह) तथा मांटमारिलोनाइटी (विरंजक) मृत्तिकायें 
भी हैं, जिनका अत्यन्त ही अधिक व्यावहारिक तथा आशिक महत्व है। 

मृण्मय शैल पुनर्जनन प्रक्रिया के पश्चात्‌ सघन, सीमेंटकृत तथा कभी- 
कभी अत्यन्त कठोर शैलों में परिणत हो जाते हैं और तब आगिलाइट कहलाते 
हैं। आगिलाइट अधिकांशतया पर्वतीय प्रदेशों में पाया जाता है । 


रासायनिक तथा जैवतत्वज अवसादी शेल 

रासायनिक तथा जैवतत्वज भवसादीय शैलों का विशाल वर्ग विभिन्न 
जलाशयों में तथा कहीं-कहीं स्थल भाग में विविध रासायनिक प्रक्रियाओं तथा 
जीव जंतुओं और वनस्पतियों की जीवन क्रिया के परिणाम स्वरूप भौर इसी 
प्रकार जीव-जंतुओ तथा वनस्पतियों के मरने के बाद उनके अवशेषों के 
संचयन के फलस्वरूप निमित होता है । इश वर्ग के अन्तर्गत आते हैं-कार्बोनेटी, 
सिलिकीय, सल्फेटी, हैलोजन gaa, लोहमय, फास्फोराइटी तथा काउसटो- 
बायोलिथ शैल । 

कार्बोनेटी शैलों के वर्ग में आते हैं: चूना-पत्थर, डोलोमाइट तथा 
'खतीली मिट्टी | 

चूना-पत्थर (९१९०५) सबसे अधिक विस्तीणं है । जेवतत्वज चूना 
पत्थर साधारणतया मोलस्कों, फोरेमिनी फेरा, क्राइनो इडिया के अवशेषों, चूना" 
मय शेवालों, प्रवालों इत्यादि की चूनेदार शुकितयों के बने होते हैं T 
पत्थरों को प्रवाल, बाहुपादा (ब्रैकीओपोडा), फोरेमिनीफेरा इत्यादि वर्गों 
चूना-पत्थर शेलों में पृथक करते हैं, और यह इस पर निर्भर करता है कि किस 
वर्ग के समुद्री जीवों के अवशेष शैल में प्रवर्तमान हैं । रासायनिक मूल के 
ह... में आते हैं : अंडाश्मिक चूनापत्थर, जो गोलिकाकार चूनेदार a 
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गदी शेल 
| विस्पक तथा अवसादी AG 


मो) के संचयन के फलस्वरूप निमित होते हैं, चूनेदार ट्फे, 
pacar उन AT द्वारा होता है जिनके जलों में कैल्सियम बाईकार्बो 
gia मात्रा घुली हुई होती है, इत्यादि इत्यादि । 


इनका 
नेट की 


afat 

यह एक ऐसा शेल है जो दो विधियों से बना होता हे | इसका _ अधिक 
भाग 60-70% प्लैक्टन जीवों के अवशेषों द्वारा निमित होता है तथा शेष 
gen कणों के चूर्णी कॅल्साइट, जो रासायनिक मूल का है, से बना रहता है । 


हृतीली मिट्टी 
यह शैल का दूसरा उदाहरण है जो दो विधियों से संविरचित रहते हैं । 
adel मिट्टी का 50-70 प्रतिशत भाग जैवतत्वज मूल के (०९0; से निर्मित 
हुता है तथा शेष 50-30 प्रतिशत भाग मृत्तिका कणों द्वारा संविरचित होते 
है और थे मृत्तिका कण स्वयं खंडमय तथा रासायनिक दोनों मूलों के होते हैं ।. 


डोलोमाइट 


रासायनिक संविरचना के विचार से डोलोमाइट शैल केल्सियम तथा 
wian के द्विगुण लवण (90 से 95 प्रतिशत तक) CaMg (Cog), 
है। ९१९०, की मात्रा कम से कम 50 प्रतिशत होने पर डोलोमाइटों को 
Tar डोलोमाइट की संज्ञा दी जाती है। ao ग० विशनीकोव द्वारा संक- 
त आंकड़ों के आधार पर यह कहा जा सकता है कि ऊंची लवणता के जल 
॥अवभ्ेपण के फलस्वरूप डोलोमाइट की रचना हो सकती है तथा इस. 
यित में जिप्सम तथा डोलोमाइट के संस्तर पारी-पारी से बिछे रह सकते 
९। परतु अधिकतर डोलोमाइटी शैलों का निर्माण चूना-पत्थरों (चूनेदार 
Tact) पर समुचित विलयनों की डोलोमाइटीकरण क्रिया के फलस्वरूप 
रा है जबकि चूना पत्थर डोलोमाइट में परिणत हो जाते हैं । 
(प्रक्रिया को चूना-पत्थरों का बाह्य-जात कायांतरण-* प्रतिस्थापन 
_ न: तथा विलयनों, tat या तप्त तथा पिघले हुए पदार्थो के 

3 
माओ के फलस्वरूप एक खनिज या शेल का दूसरे ee 
| होना तथा इस प्रकार मूल खनिजों या शैलों की रासायनिक 
। का बदल जाना कायांतरण कहलाता है। 
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कहा जाता है । डोलोमाइटी wat का निर्माण उष्णजली 
कायांतरण विधि (निम्न ताप की स्थिति में) द्वारा भी aA 


है । 


सिलिकेट शैल 
इन शैलों में डायटोमाइट, AAA, अपोका तथा सिलिकीय संगरिया 


हैं । 
डायटोमाइट 


यह अदृढ, मटियाला या दुर्बल रूप Mesa शैल हे । इसका सा 
पीला या हल्का-धूसर होता है। यह सुक्ष्म डायटमी शेवालों के कंकाल 
अवशेषों के संचयन के फलस्वरूप बनता हे । डायटमी शेवाल, सजल 
सिलिका (ओपल) द्वारा संविरचित होता है । कभी-कभी इसमें 
मृण्मय कण, क्वाट्स के दाने तथा wiae अंतविष्ट रहते 
हैँ । 

दिपोली (डायटमो मृत्तिका)-इसके गुण-धमम वे ही हैं जो डायटोमाइट के 
हैं । परन्तु डाथटोमाइट से अन्तर इतना है कि इसमें जेवतत्व के अवशेष नहीं 
पाये जाते । यह शैल प्रधानतया सूक्ष्मतम ओपल कणों से संविरचित 
रहता है । ट्रिपोली के जनन संबंधी प्रश्नों का अभी तक समाधान 
नहीं मिल पाया है । अभी तक इससे भी इनकार नहीं किया 
जा सकता कि इसकी रचना जीव रासायनिक विधि से होती 
है 

अपोका-(कभी-कभी इसका दूसरा नाम गेज भी प्रयोग करते हैं) यह हल्का 
सिलिकेट शेल है तथा ओपल सिलिका (90 प्रतिशत तक) से संविरचित होता 
है । इसमें रेडिओलेरिआ तथा डायटम संकपाटों, जिसमें qaiea तथा ग्लॉकी- 
नाइट के दाने तथा मृण्मय कण होते हैं का अल्प संमिश्रण विद्यमान रहता हैं 
अधिकांश दुष्टांतों में अपोका कठोर होता है, इसमें विभंग शंखाभ होता है 
तथा यह नील-धूसर से लेकर बिल्कुल काले रंग तक का होता है। कम 
कभी अपोका कोमल भी हो सकता है तथा तब देखने में डायटोमाइट या 
ट्रिपोली सदृश प्रतीत होता है । ऐसा समझा जाता है कि अपोका, डायट” 
O या ट्रिपोली का ही परिवर्तित रूप है । कुछ अन्वेषकों का यरद a 
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| 
jae | 
तवीय संग्रंथियां 

पिलिकीय संग्रंथियां अवसादी शैलों में प्रायः पायी जाती हैं । 

इनकी रचना विविध विधियों द्वारा होती है । इनमें एक वर्ग की 
दयां ऐसी हैं जो शैलों में परिसंचरण करने वाले विलयनों द्वारा शैलों में 
बत विवरों के ओपल-कँलसिडौनी पदार्थों द्वारा भरे जाने के फलस्वरूप 
ती हैं । अन्य ऐसी हैं जिनकी रचना पुनर्जेनन प्रक्रिया (अवसादों के शैलों 
jaka होने की प्रक्रिया) में किसी बाहरी पदार्थ केंद्र के चारों ओर 
हन कारकों कें कारण स्फाटों के एकत्रित होने के फलस्वरूप होती है । 
den संग्रन्थियों को रंध्र-ग्रन्थिका कहते हैं तथा जिन संग्रन्ियों के भीतर 
Was विद्यमान रहता है उन्हें पिण्ड कहा जाता है । सिलिकीय संग्रंथियां 
Mar tal में मिलती हैं परन्तु विशेषतया चूना पत्थरों के संस्तरों में 


। निर्माण समुद्र में होने वाली रासायनिक प्रक्रियाओं के फलस्वरूप 


„dg विद्यमान रहती हें । 


[Riel तथा हैलोजन युक्त शैल 


| द्यपि इन wat की रासायनिक संविरचना अत्यन्त ही भिन्न भिन्न है 

प्रापि उद्गम को दृष्टि से ये एक हें । इनकी उत्पत्ति समुद्री जलाशयों से 
fron तथा सूखते हुए अनूपों तथा खारी झीलों में होती है। इस वर्ग के 
शोके अन्तगंत, ऐनहाइड़ाइड (CaSo,), जिप्सम (९9०५, 2H,0), 
Naam (NaCl) जैसे एक-खनिजी शैल तथा अन्य शैल-समूह आते हैं 
[शश चर्चा पहले की जा चुकी है । 

य शेल 
fe a शेलो में सबसे अधिक सामान्य रूप से पाये जाने वाले तथा आथिक 
` ` RATT अंडाश्मिक, भूरे रंग के लोह अयस्क हैं जो एककेन्द्रीय 
| गे पा अरीय-तंतुमय सूक्ष्म गोलिकाओं द्वारा संविरचित होते हैं (अंडाइमों 
| शण एक मिलीमीटर के भाग से लेकर 1 | mm तक होते हैं) | 
| Ti A इनमें मैग्नीज के यौगिक भी विद्यमान रहते हैं । बहुत से लोह 
i N भडार भूपटल के सतही कटिबंधों की प्रारूपिक अवसादी रचितियां 
| भ निर्माण दलदलों, झीलों, समुद्रं में होता है । स्थल भागों में लोह 
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मैग्नीशियम शेलों तथा खनिजों की अपक्षयण क्रिया में लोह प्राराँ 


कसाइडों ३ 
आक्सीकरण के परिणाम स्वरूप भी लोह अयस्कों के भंडारों ae 2 
भना 


होती है। 
A a afl : 
फास्फोराइटी शेल वर्ग 
- इस वर्ग के अवसादी शैलों में 12-40 प्रतिशत तक P,O; रहता है quae 
जिस रूप में फास्फोराइटी शेल प्राप्त होते हैं, उस विचार से ane mad 
ग्रंथि अथवा पिण्डाकार हो सकते हैं, अर्थात गोलिकाकार या अनियमित an fe 
आकृति के पिण्डों से संविरचित होते हैं, या चादर-सदृश होते हैं अर्थात 
सीमेंटकृत मिश्रपिडाश्मिक सिल्लियों के रूप में रहते हैं । पिण्डाकार फास्फो- ig 
राइट सबसे अधिक सामान्य रूप में पाया जाता है । पिण्ड साधारणतया मण्मय- पि 
बालुमय या कार्बोनेट शलों में अंतर्वेश के रूप में पाये जाते हैं । इनका an Dici 
सामान्यतया कुछ सेंटीमीटरों में होता है परन्तु कभी-कभी पिण्डों के व्यास का |तत्र 
मान 10-20 सेंटीमीटर तक होता है। फास्फोराइटी संग्रंथियों की रचना [धीरे 
समुद्र तल में स्थित पंकमय अवसादों के बीच होती है । पंकमय अवसादों के | तीचे 
दृढ़ीभूत होने के पहले ही किन्ही केन्द्रों के चारों ओर फास्फोरस यौगिको के गो बहुत 
समकेन्द्रण के परिणाम स्वरूप फास्फोराइटी संग्रंथियों की रचना होती है। jaar 
इसके अतिरिक्त समुद्री जीवों में फास्फोरस के संकेंद्रण के फलस्वरूप भी lla f 
फास्फोराइटी संग्रंथियों का अस्तित्व संभव होता है । खनिज उर्वरकों के ।॥ स्थिति 
उत्पादन के लिए फास्फोराइट कच्चा माल के रूप में काम में लाया जाता है शह 
परन्तु इसके लिये फास्फोराइट में 12-15 प्रतिशत या इससे भी अधिक PO, |४प्रतिश 
की मात्रा का होना आवश्यक है । fiina 
काउसटोवायोलिथ (जेवतत्वज दहनशील शैल) ie 
* ट्‌ ह्यादि। 
काउसटोबायोलिथ वर्ग के शैलों में वे शेल आते हैं जिनका अत्यत्त | | कुल म 
मुल्य दहनशील खनिजों के रूप में आथिक दृष्टि से अत्यन्त महत्वपूर्ण स्यात ||) ; 
है । इन शैलों को दो वर्गो में रखते हैं : कोयला श्रेणी के शैल तथा बिगी 
श्रेणी के शैल (तेल तथा अन्य) । को 
कोयला व 
कोयलों के अधिकांश भाग वानस्पतिक पदार्थों द्वारा निर्मित हीते हँ O | d y 
| ¢ 


à वा 
इनकी रचना में प्रधानतया उच्च वर्ग के पादपों तथा उनसे निर्कल 
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— तथा अवसादी शैल 


| A वों का महत्व है। इस अ के शैलों को धरण शैलों (ह्यूमस 

jai में रखते हैं ( पीट, भुरा कोयला, कोयला, ऐंध्रेसाइट) । 
at वर्ग में सप्रोपेलाइटों (मृतसादाश्मों) को रखा जाता है । मृतसा- 
र्लं की रचता प्रधानतया र समुद्री जलाशयों में होती है तथा इसमें मुख्यतया 
व के पादपों (शेवालों) तथा प्लैंक्टन जीव-जंतुओं का योगदान रहता 
१ ुतसादाशमो में मृण्मय तथा अन्य खनिज पदार्थ की भी बड़ी मात्रा बिद्य- 
होती है । इस वर्ग के wat में मृतसादी कोयलों तथा दहनशील शैलों का 
तिया जा सकता है । 


|] 
al 


qe 

पिछले अध्यायों में इसकी चर्चा की जा चुकी है कि झीलों तथा दलदलों 
गधों की वृद्धि होती है तथा ये पौधे मरने के बाद नीचे बैठने लगते हैं । 
dfan की समाप्ति के पश्चात्‌ पौधों का विबंधन आरंभ हो जाता है। 
परे धीरे पौधों के मृत अवशेषों की मात्रा झीलों के तल भाग में तथा दलदलों 
नीचे के भाग में अति अधिक हो जाती है। इन वानस्पतिक अवशेषों के, 
| बहुत ही लंबी अवधि तक एकत्रित होते रहे हैं, आंशिक रूप से faafaa 
॥ीजाने के पश्चात्‌ पीटों की रचना होती है । वानस्पतिक अवशेषों का 
धन विविध जीवाणुओं की उपस्थिति में तथा आक्सीजन के अपर्याप्त प्रदाय 
fafa में निष्पादित होता है । पीट संस्तरों की मुटाई अनेक मीटरों में 
प है पीट में जैव द्वव्य की मात्रा 28 से 35 प्रतिशत, आक्सीजन (30 से 
प्रतिशत) तथा हाइड्रोजन 5.5 प्रतिशत पाया जाता है | पीटों की रचना 
(बिन वनस्पतियों का प्राधान्य रहता है उनकी प्रकृति के अनुसार पीटों का 
फरण करते हैं जैसे can पीट, नरकुल पीट, सरकंडा पीट इत्यादि 
BR यह जानना रोचक होगा कि सोवियत संघ में प्राप्त होने वाले पीटों 
कुल माता अत्यन्त विशाल है तथा विश्व के उपलभ्य पीट का लगभग 
0) भाग सोवियत संघ में है । 


त बहुः 
स्थात 
anal 


Nazar 


| र 5 a परे कोयलों की उत्पत्ति होती है । भरा कोयला पीट की तुलना में 
वा 


| "ध 
| फे कठोर तथा सघन रहता है । इसका आपेक्षिक गुरुत्व 1.1 से 1.3 तक 


CC-0. In Public Domain. धन Kangri Collection, Haridwar 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri | | 


पुवे भूवैज्ञानिक युगों की वनस्पतियों के अवशेषों के रूपांतरण के फल- l 


की by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


पाया जाता है । भूरे कोयलों में मृण्मय पदार्थ का संमिश्रण विद्यमान रहत 
जिसके कारण इन कोयलों में भस्मांश अधिक रहता है। कार्वन को = 
इनमें 67 से 68 प्रतिशत तक पायी जाती है । वस्तुतः भूरे कोयले कौ a 
पीट तथा कोयले के बीच की रहती है तथा भूरा कोयला पीट से कोयले क 
ओर संक्रामी आकृति है । 


fazaa कोयला 

भुरे कोयले से ही बिटूमनी कोयले की रचना होती है । भुरे कोयले के 
रूपांतरण का आगामी प्रक्रम बिटूमनी कोयला है। इसका रंग काला होता 
है । यह अधिक सघन होता है तथा इसको द्यूति उद्यासमय होती है । पोसिलेन 
पट्टिका के ऊपर बिटूमनी कोयला काला निशान बना देता है । इसका 
आपेक्षिक गुरुत्व 1.0 से 1.8 तक, इसकी कठोरता 0.5 से 2.5 तक होती है। 
इसमें काबेन की मात्रा 80-85 प्रतिशत तक रहती है । 


एंग्रेसाइट 

वनस्पति मूल के ठोस अवशेषों की रूपांतरण प्रक्रिया के अंतिम चरण 
मे एंश्रेसाइटों का निर्माण होता है । ऐंश्रेसाइटों का आपेक्षिक गुरुत्व 1.3 से 
1.7 होता है तथा इनकी कठोरता 2.0 से 2.5 तक रहती है । इनका रंग 
काला तथा युति agarda पायी जाती है । पोसिलेन पट्टिका के उपर 
ऐग्रोसाइट काले रंग का निशान बनाते हैं । इनमें कार्बन की मात्रा 95 से 9 
प्रतिशत तक रहती है । 


सप्रोपेलीय कोयले 


इस वर्ग के अंतर्गत कोयले के सापेक्षतया विरले प्ररूप बाँगहेंड तया 
फेनेल कोयले आते हैं । ये कोयले सामान्य धरण कोयलों के संस्तरों में ह 
के रूप में उपस्थित रहते हैं । परन्तु कभी-कभी स्वतंत्र निक्षेपों के रूप में it 
सप्रोपेलीय (मृतसादी) कोयले प्राप्त होते हैं सोवियत संघ में मासको के 
समीप स्थित धरण कोयलों, कुजनेत्स्क तथा अन्य कोयला क्षेत्रों में प्रति होगे 
वाले धरण कोयलों के बीच मृतसादी कोयले पाये जाते हैं | 

दहनशीन शेल सप्रोपेलीय (मृतसादी) कोयलों की तुलता 
ह... शी अधिक व्यापक रूप से प्राप्त होते हैं। दहनशील शेल सूद 


में दहतशीत 
रिकामय 
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pema तथा अवसादी शैल 
विज्ञान | शि 


| हेटी शैलों के बने होते हैं। इनका रंग गहरा धूसर या भूरा धूसर होता है। 


451 


र त्ता > 6 =o ञे ` 
3 है ag कि ताम से ही स्पष्ट होता है दहनशील शेल शीघ्र ही जलने लगते हैं । 
त्रो A Ñ में णः 
स्था | हशील शेलों में 50 प्रतिशत या इससे भी अधिक दहनशील पदार्थों की 
हती है तथा शे ग ` ग 
ले को | nar उपस्थित रहत ह तथा शेष भाग मृण्मय या कार्बोनेटी पदार्थों का बना 


होता हैं | 
शेलो के आसवन के फलस्वरूप गैसों, अलकतरों, औषधीय द्रव्यों 
gfe का उत्पादन होता है । 


यले के 
[ होता 
[सिलेन 
इसका 
ती है। 


Wan (तैल) 

यह प्राकृत, दहनशील तथा'तैलीय द्रव है । इसका रंग भूरा होता है। 
{त की संविरचना के प्रधान तत्व कार्बन (५), आक्सीजन (0) तथा 
axa (H) हें । इनमें कार्वन तथा हाइड्रोजन प्रधान रूप से महत्वपूर्ण 
(। तैल मैथेन (Ca Hon +2) नैफथीन (Cn Hon) तथा ऐरोमेटिक 
(Cn Han -6) श्रेणियों के द्रव हाइड्रोकार्बनों का संमिश्रण है। तैल का 
nias गुरुत्व 0.8-0.9 होता है । 

सोवियत संघ के मुख्य तैल-धारक प्रदेशों में--आप्शेरोंस्क प्रायद्वीपों, 
खरी काउकस, यूराल की पश्चिमी तराई, करपात के समीपस्थ क्षेत्र, एम्बा 
गतर तथा अन्य उल्लेखनीय हैं । 


चरण 
1.3 से 
हि रंग 
ऊपर 
से 97 
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[तवी 
गणित 
agit 


[उच्च 
(राळ 


The 


भध्याय 


पोजना 
पध्यय 
झ्तोर 
Ho | 


भ-विज्ञ 
an) 
Mee) 
taaie 
| शिक्षेपो 
== it ) 
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gima सूची 


| अध्याय 1 
। इजातोव, अ० अ०, फोर्मा ई राजमेरी जेम्ली पो सोवरिमेन्तिम दान्निम 
| (daaa आंकड़ों के आधार पर पृथ्वी की आकृति तथा विस्तार) । भू 
| गणित, हवाई फोटो सर्वेक्षण तथा मानचित्रण सम्बन्धी केन्द्रीय वैज्ञानिक तथा 
| agaa संस्थान का विनिवन्ध, प्रकाशन संख्या 73, मार्को 1950 । 
केल To To, वीश्शाया गिओदेजिया ई गिओदेजीछिस्कीये राबोती 
| (उच्च भु-गणित तथा भू-गणितीय निवन्ध) । गोस० गोर्नए इजदाचिलस्तवो 
(राज्य खनन प्रकाशन) ल०-नोबोसीर्बीस्क, 1932 | 

मिखाइलोब Ho Ho, He ग्रावीमेतरीई ई च्योरिई फिगरि जैम्ली । 
| पोष्टेखइजुदात, म० ल०, 1933 | 


| मध्याय 2 


वोइटकँविच ग० ao, राजिओगिओलोगिया ई इयो ज्नाछेनिये व 
WAE इस्तोरीई जेम्ली । (रेडियो भू-विज्ञान तथा पृथ्वी के इतिहास के 
| भध्ययन में इसका महत्व) । गोस्टेखइजदात, Ho 1956 | कोरोविन Ho Fo 
ore गिऔलोगिया (ऐतिहासिक भु-विज्ञान) । गोस्गिओलइजदात 
० 1941 | 
| Rama ग० qo, इस्तोरीछिस्काया गिओलोगिया ( ऐतिहासिक 
| विज्ञान) इज्‌दाचिल्स्तवो एम० To Go 1956 । माजारोविच, Ao To 
| सोरी छिस्काया गिओलोगिया (ऐतिहासिक भू-विज्ञान) प्रकाशन संख्या 3 
गोळी (To ओ० To ट० fo ) Ho ल०, 1938 | 
स्तारीक ई० Fo, act त्रेचईये सेस्सीई कामीस्सीई पो ओप्रेजेलेनिऊ 
ot वोजरस्ता गिओलोगीछिस्किख फार्मात्सीई ( भून्वज्ञानिक 
dh को निरपेक्ष आयु निर्धारण सम्बन्धी आयोग के तृतीय अधिवेशन के 
| 1) (25-27 arg 1954 $o ) । इजदाचिल्स्तवों AH CC CP, M; 


एवमे 


Ro 


|| 
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1955 (प्रकाशक सोवियत संघ विज्ञान अकादमी 
1955) । गारो, 
स्तारीक ई० ये०, याजिर्नाया गिओखोनोलोगिया (नाभिकषी 
भकीय 


भू-कालक्रम विज्ञान) । इजदाचिल्स्वो ( AHCCC P, M.L 
1961 ı Y 

स्त्राचिग्राफीछिस्कोए ई गिओखोनोलोगीछिस्कोए पोदरसजेलेनिए 
वैज्ञानिक तथा भू-काल क्रम वैज्ञानिक वर्गीकरण) गो स्गिओल चेखुइजुदात, M: 
1954 | 4 

araa To Ho, ओस्तोवी इस्तो री छिस्कोइ गिओलोगिई (प्राथमिक 
ऐतिहासिक भू-विज्ञान) खंड 1-11 गोस्गिओलइजदात, Ho, 1948 | 

बुदी पेवोई सेस्सीई कामीस्सीई पो ओप्रेजेलेनिऊ वोजरस्ता गिओलोगी. 
छिस्किख फार्मात्सीई (भू-वेज्ञाकि निक्षेपों की आयु निर्धारण सम्बन्धी भायोग 
के प्रथम अधिवेशन के कार्य) | इजदाचिल्स्तवो 1954 | 


अध्याय 3 
अलीसोव Fo १०, द्रोजदोव sto ao ई द्वुगीए (तथा अन्य); कुसं 
क्लीमातौलोगिई (जलवायु विज्ञान) गिद्रोमेटिओइजदात खंड 1 तथा l, 
1952, खंड III, 1954 ı 
“ऐतमाॉसफियेरा जेम्ली” (वायुमण्डल) । ज्बोनिक कुल्तप्रोस्वेतइजुदात, 
Ho, 1953 । बोरिसोव अ० ao, क्लीमती CC CP (सोवियत संघ की 
जलवायु) । उचपेदगिज, Ho, 1948 | 
Sata Ao Ho ई द्रुगीए (तथा अन्य) । कुसँ मेटयो रोलोगिई (फीजिका 
ऐतमॉसफियेरी) [मौसम विज्ञान (वायुमडण्लीय भौतिकी) | । गिद्रोमेंटयो- 
इजुदात म० 1948 । 
ओबोलेन्स्की ब० न०, कुस मेच्योरोलौगिई gear वीशशीख AE 
जवेजेनिई (उच्च शिक्षा संस्थानों के लिए मौसम विज्ञान की पुस्तक) । 
गिदरोमेच्योइजदात, Ho, 1944 | 
खाल्बातं Fo ato, व्रिसोकीये ears जेम्नोइ ऐतमासफियेरी ( पृथ्वी कै 
वायुमण्डल की उच्च परते) । 'उस्पेखी फिज नाऊक? 1948, खण्ड XXX ee 
प्रकाशन संख्या 4 | 
goal 
खृगिआन to अ०, फीजिका ऐतमाँसफियेरी । गोस्इजुदांत a 
चेखनी० लित०, 1953 । 
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मास्को, । अध्याय 4 ; 
| बाखरूशेव To ब०, पेस्त्रोस्वेतनाया कोरा वीवेत्रीवानिया ना तेरीतोरीई HH 
नाभिकीय | 00? (सोवियत संघ के राज्य क्षेत्र का बहुरंगी अपक्षय oa) | | 
» ML, gel, सारातोव से गऊ, 1949 । i 
वेर्नाद्स्की To Fo, बायोस्फेरा (जीवमण्डल, खंड 1-11 नाउच० खिम० | 
ए (स्तृत- | aao इजृदाचिलतवो, To, 19261 वीलेन्स्की Zo To, पोचवोवेजेनिए (मृदा- | 
दात, भ; | विज्ञान) उचपेदगीज, गिजबर्ग ई०ई०, म०, 1954। स्ताजीन्नोए वीवेतरीवानिए 
muaa (खनिजों का बहुप्रक्रमीय अपक्षयण) । वोपरोसी मिनेरोलोगिई, 
(प्राथमिक | शओखीमीई ई पेत्रोग्राफीई (खनिज विज्ञान, भू-रसायन तथा शैल विज्ञान 
$ की समस्‍यायें) । इजदाचिल्स्तवो AH C C C P, 1946 । गिजबर्ग इ० Fo 
1ओलोगी- fama कोरा वीवेत्रीवानिया ना उत्त्राओस्नोवनीख पारोदख उराला 
गी आयोग | (पुरात क्षेत्र के अत्यल्पसिलिक शैलों का पुरातन अपक्षय मण्डल) । खंड I 
"बुदी इन्सचितूता गिओल० नाउक AH C CCP (सोवियत संघ विज्ञान 
अकादमी के भु-विज्ञान संस्थान के वैज्ञानिक कार्य), 1946, प्रकाशन 

| प्या 80 । 
य); कुस ग्लाजोव्स्काया Ao so, व्लीयानिए मिक्राओगेनीजमोव ना प्रोत्सेसी 
तथा], | वौवेत्रीवानिया पेर्वीचनीख मिनेरालोव (आरम्भिक खनिजों की भपक्षयण 
प्रक्रियाओं पर जीवाणुओं का प्रभाव) । “इजुदाचित्स्तवो AH Kaz 


इजा | CCP’ से पोच्च०, 1950, प्रकाशन संख्या 6 | | 
a e ग्लीन्का Fo go, पोचवोवेजेनिए (मृदा विज्ञान) । प्रकाशन संख्या 5 । j i 
पत्वोज गिजु, म०-ल ०, 1932 | | 

ग जोलोतारेव To To, वीवेत्रीवानिए ग्लीनिस्तीख पारोद पोवोल्झीया | 
रोमेट्या, | §इवो ग्लीयानिए ना उस्तोइछिवोस्च प्रीरोदनीख ओत्कोसोव। | 
$ वोता क्षेत्र के मृण्मय शैलों का अपक्षय तथा प्राकृतिक ढालों के संतुलन | 
ति पर इसका प्रभाव) । सोव० गिओलोगिया, 1948, ज्बोनिक 35 । कोलोमेन्स्की | 
ca) | e / मेतोजी छिस्कीये उकाजानिया वो इजुछेतिउ प्रोत्सेसोव वीवेत्रीवानिया | 
थे wee दूत्या इझंने्नो गिओलोगी छिस्कीख त्सेलेइ (इंजीनियरी तथा iN 
XI, | ps क कार्यों के लिए शैलों की अपक्षयण प्रक्रियाओं के अध्ययन संबंधी ] 
| Marita निदेश) । गोस्गिओलइज्‌दात, म०, 1952 | | | j 

1364) निकोलायेव न० ई०, इजुछेनिए प्रोत्सेसोव वीवेत्रीवानिया (अपक्षयण 
i 


| rr का अध्ययन) । स्प्रावछतिक पुचिशेस्तविन्नीका ई क्रायवेदा | 
feat तथा प्रादेशिक अध्ययन करने वालों के लिए निर्देश पुस्तक) । E. 
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खंड Il, गिओग्राफगिज, Fo, 1950 | 
पेरिल्मान ao इ०, फोमि कोरि वीवेत्रीवानिया ई इख रपे 
(अपक्षयमण्डल के रूप तथा इनका वितरण) । वोपरोसी गोमा 
(भौगोलिक समस्‍यायें) 1953, ज्बोनिक 33 । पोलीनव go go Ci 
§ वीवेत्रीवानिया) अपक्षय मण्डल, भाग 1। इजदाचिल्स्तवो AH CC} 
1934 । पोलीनव to ब० ; उचेनिये ओ लांदशाफूताख (भू-दश्यो के हि 
में) “वोपरोसी गिओग्राफीई (भौगोलिक समस्यायें) 1,1953, ज्बोनिक 33 | 
प्रिकलोन्स्की ब० अ०, गुन्तोवेजेनिये (मृदा विज्ञान), गोस्गिओलइजदात, 
म०, भाग 1, 1949, भाग 1], 1952 । सेद्लेत्स्की ई० go ¦ चीपी ई फोर्मी 
कोरी वीवेत्रीवानिया (अपक्षय मण्डल के रूप तथा प्ररूप) । प्रीरोदा, ( प्रकृति] 
1940, No. 121 
सेगियेइव ao Ho, ग्रुन्तोवेजेनिये (मृदा विज्ञान) । इज्‌दाचिल्स्तवो 
एमगऊ, 1952 । 


अध्याय 5 

` वाल्टेर इ०, HATA ओब्राजोवानिया geda व नस्तायाशिये ई 
प्रोशलोये ब्रेम्या (वर्तमान तथा भूतकाल में मरु निर्माण के नियम) । स्लावार 
ब्रोक्गाउजा ई इफूरोना, 1911 । 

दुब्यान्स्की Fo अ०, पेस्चानिये पुस्तीनी gafas । (तुर्कमेतिया की 
बालू मरुभूमि) । ज्बोनिक, 'तुर्कमेनिया', खंड 3, इजदाचिल्स्तवो ACCC 
P, 1929 | 

केंस qo qo ; ओ सत्रायेनिई रिल्येफा लेस्सावोइ AANE 
ेवेर्नोवा कीताया (उत्तरी चीन के वन प्रांत की स्थलाकृति की रचना) | 
इजदाचिल्स्तवो AH C C CP, ae गिओग्र, 1959, No. 5 । 


णे ` wn पेस्चानिख 
ओबुचेव व० अ० ; कुचेवीये पिस्की काक ओसोबी चीप पेस्चाति 


 स्कोपलेनिई (बालुओं के ढेर उनके विशिष्ट संचयन के रूप में) | carat 
राबोती पो गिओग्राकिई आजिई (एशिया के भूगोल से सम्बन्धित ७० TaN 
कायं) । खंड Il, 19511 ओबुचेव व० अ०, पो गोराम ई पला 
Aaaa आजिई (मध्य एशिया के पर्वतों तवा वहां की मरूभूमिया i: 
= AH CCCP, 1948 । ओब्रुचेव व० Ae ie 
3 2 a विशेष 

ह 


राबोती पोगिओग्राफिई आजिई, (एशिया के भूगोल से स (बाबू)! 
वैज्ञानिक कार्य), खंड I (ओलेजेनेनिये, (गलेश्वरीकरण), वे 
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aaa (लोएस), पेरेद्वीझेनिये नानोसोव (ऊढों का परिवहन), 19511 
` adamo प० ; पोदूवीझनीये पेस्की पुस्तीन ई पोलुपुस्तीन सायूजा 
८८? ई बरिबा स नीमि । (सोवियत संघ की मरूभूमि तथा अद्धंमरूभूमि 
दी गतिशील बालू तथा उनकी रोकथाम) । गिओग्राफगिज, Ho, 1950 | 
सोकोलोव To अ०; ड्यूनी, इखओव्रोजोवानिये राजवीचिये ई वन- 
afr स्त्रायेतिये (ड्यूनो का निर्माण, विकास तथा आंतरिक संरचना) 
[gad स्प्राबोचनिक, 18841 फेदोरोविच go अ०, लीक पुस्तीनी 
| pegiat के रूप) । इजुदाचित्स्तवो “मालादाया ग्वारजिया', 1954 । 
फेदोरोविच To अ०; रेल्येफ पेस्कोव आजिई काक ओताब्राझेनिये 
प्रोसेसोव त्सीकुल्यात्सीई ऐतमासफियेरी (एशिया की बालूमय स्थलाकृति 
| aisa परिसंचरण की प्रक्रियाओं के प्रतिबिब के रूप में) । 'प्रोब्लेमा 
| foro गिओग्राफिई' (भौतिक भूगोल की समस्‍यायें), 1948, खंड XII । 
फेदोरोविच To अ०, प्रोइस्खञझजेनिये ई राजवीचिये पेश्चानिख तोल्श 
| पुतीन आजिई (एशिया की मरुभूमियों के बालू संस्तरों की उत्पत्ति तथा 
| कास) । माचिर्याली पो इजुछेनिई चेतवेर्चीछनोवा पेरिओदा (क्वेटर्नरी युग 


| 
4 
| 


` 


कै अध्ययन से प्राप्त सामग्रियां), प्रकाशन संख्या 2 । इजुदाचिल्स्तवो 
AH CCCP, म०, 1950 | 

फेदोरोविच To Jo, उस्पेखी पेस्कोवेजेनिया सो ब्रेमिनी पुचिशेस्त्‌वीई 
bao ओब्रुचेवा (Fo अ० ओव्रुचेब की यावाओं के समय से बालुओं 
wi अध्ययन के क्षेत्र की सफलतायें ) । वोपरोसी जिओमोर्फोलोगिई ई 
| तिओग्राफिई आजिई (एशिया के भू-आक्ृति विज्ञान तथा पैलिओग्रेफी 
मेधी समस्‍यायें | इजदा चिल्स्तवो AHCCCP, 1955 | 

फेदोरोबिच To अ०; प्रोइस्खझजेनिये रेल्येफा सोव रिमेर्तिख पेश्चानिख 
न (समसामयिक बालूमय मरुभूमियों की स्थलाकृति की उत्पत्ति) । 
रोमी गिआग्रोफिई (भोगोलिक समस्यायें) । उबोतिक स्ताचेई क >] 
शझारोदनोमु गिओग्रोफीछिस्कोमु कांग्रेस (अठारहवां अंतर्राष्ट्रीय भौगोलिक 
| a : faai का संग्रह) 1 इजदाचिल्स्तवो AH CCCP, Ho ल०, 
| ae फेदोरोविच ब० अ०; ओस्नोवनीये छिती रेल्येफा पेस्कोव पुस्तीनी 
त्त उमा (कारा कुम मरुभूमि में बालुओं की स्थलाकृति के प्रधान लक्षण) | 
` er गिओग्राफिई AH CCCP) (सोवियत संघ विज्ञान अकादमी 
| "त संस्थान द्वारा किये गये वैज्ञानिक कार्य) माचिर्याली पो गिओमोर्फो- 
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लोगिई CCCP (सोवियत संघ के भू-आकृति विज्ञान तथा पेलिओग्रेफी के S 
विषय Ñ कुछ तथ्य) प्रकाशन संख्या 24, 1960 । aa 


फेदोरोविच Fo Ho, वोपरोसी प्रोइसखझजेनिया ल्योस्सा व स्विजी त ater 
उस्लोवियामी इवो रसप्रोस्त्रानेनिया व एवराजिई (युरेशिया मे aia | 199. प 
के वितरण की परिस्थितियों के संदर्भ में ल्योस्सों की उत्पत्ति से संबंधित कुछ कशी ( 
प्रश्‍न) । qå इसंचीतूता गिओग्राफिई AH CCCP (सोवियत संघ के विज्ञान हे 
अकादमी के भूगोल संस्थान द्वारा किये गये वैज्ञानिक कार्य), माचिर्याली पो | वात रे 
गिओमोफॉलोगिई ई पैलिओग्राफिई CCCP (सोवियत संघ के gag म 
बिज्ञान तथा पैलिओग्रैफी के विषय में कुछ तथ्य) प्रकाशन संख्या 24, | (तदी क 
1960 । gara 

शूकिन ई० स०, वोपरोसी प्रोइसखझजेनिया रेल्येफा पुस्तीन ( मरुभूमि नि 
की स्थलाकृति की उत्पत्ति से संबंधित प्रश्न) । प्रौब्लेमी गिओमोर्फोलोगिई | (बाढ मै 
(qasa विज्ञान की समस्‍यायें) । qA इंसचीतूता गिओग्राफि | शकला 
AH CCCP । (सोवियत संघ विज्ञान अकादमी के भूगोल,संस्थान द्वारा किये | साये 
गये वैज्ञानिक कार्य), खंड XXXIX, 1948 । रू 

याकुबोव त० Go; पेश्चानीये पुस्तीनी ई पोलु-पुस्तीनी सेवेनोवो | wit 
प्रीकास्पीया (कैस्पीयन सागर से संलग्न उत्तरी अंचल की बालूमय negi । फटा 


तथा अद्धमरुभूमि) । इजुदाचिल्स्तवो AH CCCP, M., 19551 स 
अध्याय 6 1952 | 

अप्पोलोव ब० अ०, उचेनिये भो रिक्राख (नदियों के विषय में) | Hefa 
इज्‌दाचिल्स्तवो एमगऊ, 1951 । विय 


बर्ग ल० स०; ओसनोवनीये छिरी मोर्फोलोगिई डेल्ती रिकी वोल्गी | पथा जल 
(aem नदी की डेल्टा की भू-आकृति संबंधी कुछ प्रधान लक्षण) gà fi 
गोइन, 1951, प्रकाशन संख्या 18 । 303 ı अयर 

बिलिबिन qo अ०; ओस्नोबी गिओलोगिई रोस्सीपेई (खनिज भंडारी मै | RE 
भूविज्ञान के मूलभूत सिद्धांत) | इजदाचिल्स्तवो AH CCCP,M; 195)! 


10200 
विलीकानोव म० अ० गिद्रालोगिया सूशि (स्थल का नतित ह. 
. वोदोनोस्नोस्च a 


ग्राफीछिस्कीर्ण | सिदध 


| = (सोवियत संध की नदियों की जलधारकता, ara 
चढाव तथा भौतिक व भौगोलिक कारकों का इस पर प्रभाव 
ZA, ल०, 1947 | 
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इबानोव To व०; उतछनेनिये पोन्याचिया 'बाजिस एरोजिई” (अपरदन 
हरकी अवधारणा का संशोधन) । इजुदाचित्स्तवो व्सेसायूजुनोवा गिओग्रा- 
gaar औबशेस्त्‌वा ( सर्वेसोवियत संघ भोगोलिक संघ प्रकाशन), 
19, प्रकाशन संख्या 41 । क्लेनोवा Ho qo; गिओलोगिया edt रिकी 
रोमी (बोल्गा नदी की डेल्टा का भू-विज्ञान) । 

“बुदी गोस० ओकिआनोग्राफी छिस्कोवा इंस्ची तूता” (राज्य समुद्र 
लात संस्थान द्वारा किये गये वैज्ञानिक कार्य), 1951, प्रकाशन संख्या 18 | 

माक्क्ावेयिइव Fo Zo; weal रिकी ई. एरोजिया व इयो बास्सेइने 
[दी का पाट तथा इसके पात्र में निष्पादित होने वाली अपरदन प्रक्रियायें ) 


| aafaa AH CCCP, 1955 । 


निकोलायेव To Zo ओखायेनिई पोइमी ई एल्यूविआल्नीख ओत्लाझेनीई 
(ag मैदान तथा जलोढ़ निक्षेपों की रचना), “वोपरोसी चिओरिछिस्कोई 
{परीक्लादनोइ गिओलोगिई” (सैद्धांतिक तथा व्यावहारिक भू-विज्ञान की 
mai), 1947, ज्बोनिक 21 

efaa ल० qo, ओ जाकोनोमेर्नोस्च्याख फोमिरोबातिया सोस्तावा 
ie पेस्कोव (नदी-बालू की संविरचना के निर्माण की नियमिततायें) । 
BECTH. uang’, 1947, No 9। 

सामोइलव .न० Fo, उस्च्य़ा रेक (नदी मुख) । गिओग्राफगिज, M., 
52 शांत्सेर ये qo; एल्यूवीई रावनिन्नीख रेक ऊमेरेन्निवो पोयसा ई इवो 
माहेनिये gear पोज्नानिया (जाको नोमेर्नोस्च्याखस्त्रायेनिया) ई फोमिरोवानिया 
युवियालतीख स्वीत (समशीतोष्ण कटिबन्ध की मैदानी नदियों के जलोढ 
Moats संस्तरों की रचना तथा उनके निर्माण की नियमितताओं के 
रययन की दृष्टि से इसका महत्व) qå इंसचीतूता गिओल० नाउक AH 


10? (सोवियत संघ विज्ञान अकादमी के भू-वैज्ञानिक संस्थान द्वारा किये 


गे वैज्ञानिक कायं ) 1951, प्रकाशन संख्या 195 । 


| पष्याय 7 


अलेकिन ओ० ao, ओस्नोवी गिद्रोखीमीई = के आधार 


| \ दात) गिद्रोमेच्योइजदात, ल० 1953 । 


खोजजेत्स्की To अ०; कास्ट (कार्ता) गिओग्राफगिज, M., 19541 
सिव fo के०, वोपरोसी इजुछेनिया कास्ता CCCP (सोवियत संघ में 


A PUR वाले कास्टो के अध्ययन के विषय में) । गोसगिओलइजदात, 
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ay | TTT ह्न | हय 
म०,-ल ०, 1940 | | सोव 
कामेन्स्की To To; पोइस्की ई राजवेद्का पोद्जेम्नीख वोद ( k aie बे 
भूमि जलो की खोज तथा गवेषणा) । गोसगिओलइजुदात, म०,-ल० al | य 
altel To न०, तोल्सचीखिना Ho Ho; तोल्सचीखिन A $o ; नलवी खि 
गिद्रोगिओलोगिया CCCP (सोवियत संघ का जल-शू-विज्ञान) गो. || इत के ज 
ओलइजदात Wo, \1959 | — तइजदात, 
क्लीमेन्तोव To To, गिद्रोगिओलोगिया (जल-भूविज्ञान) । गोसगि. द 
ओलइजदात, Ho, 1955 । र [सोवियत 
ait ओ० Fo; ओस्नोवी गिद्रोगिओलोगिई (प्राथमिक जल-भू- | धात कायं 
विज्ञान) इजदाचिल्स्तवो एमगऊ, 1950 । याकु 
ओवचिन्लीकोव ao Ho; alana गिद्रोगिओलोगिया (सामान्य | (कास्ट तः 
जल-भूविज्ञान), इजदाचिल्स्तवो 2 । गोसगिभोल चेखइजदात, Fo, याकुः 
1953 | हम के मैदा 
ओवचिन्नीकोव to म०, मिनेराल्नीये वोदी (खनिज जल) । गोसगि- | प्रकाशन स 
ओलइजदात, म०-ल०, 1947 | 
पोपोब go qo; इझेनियेरनाया गिओलोगिया (इंजीनियरिंग q | अध्याय 8 
विज्ञान) । गोसगिओलङइजदात, म०, 1951 | गेरीर 
प्रीक्लोन्स्की Fo Fo, लाप्तेव Ho Ho, फीजीछिस्कीये स्वोइस्तवा ई | aera 
खीमी छिस्की सोस्ताव पोदजेंम्नीख वोद (अधोभूनि जलों के भौतिक गुण-धर्म॑ | कोव ग० इ 
तथा रासायनिक संविरचना) | गोसगिभोलइजदात, Ho, ल०, 19491 -एंध्रोपोगेनो 
्रोबूलेमी गिद्रोगिओलोगिई (जल भू-विज्ञान की समस्‍यायें, इक्कीसवे माति 
अंतराष्ट्रीय भू-वैज्ञानिक कांग्रेस के अधिवेशन में सोवियत भू-वैज्ञानिकों हरा | प्र yy 
प्रस्तुत किये गये faae का संग्रह), ज्बोनिक दोवलादोव सोवेत्स्कीब | ifa 
गिओलोगोब ना XXI सेस्सीई मेझदुनारोदनोवो गिओलोगीछिस्कोवो कांग्रेसा | तथा वैज्ञानिः 
। इजुदाचिल्स्तवो AH CCCP, 1960 । सावारेन्स्की फ० To, aA | Ro, 1960 
ओलोगिया (जल-भूविज्ञान) । ग्लावनाया रेदावत्‌सीया गिंओलोगो-राजवैदः कालेर 
चनोइ ई गिओदेजी छिस्को इ लिचेरातूरी म०,-ल०, 1934-1935 | : विज्ञान | 
MARRA Ho qo; इंझेनियेरताया गिओलोगिया (इंजीनियर कालेरि 
भूविज्ञान) । HTO म०-ल०, 1939 | सेमीखातोब अ० व०; गिद्रोगिं. हिमनदिय| 
.ओलोगिया (जल भू-विज्ञान) सेलखोजगिज, म०, 1954 । fa रैजदात, ₹ 
सीलिन-वेकछूरिन Ho Fo; जिनामीका पोदजेम्नीख वोद (अधाः Po 'कात्के 
जुलों का गति विज्ञान ) । इजदाचिल्स्तवो एमगऊ, 1958 | | इ स्योः 
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सोकोलोव द० Fo, ओस्नोवनीये उस्लोविया राजवीचिया कार्स्ता 

aie के विकास के मुख्य प्रतिबन्ध .) । 

'ब्यूलेटिन मोइप', भू-विज्ञान, 1951, खंड 26, प्रकाशन संख्या 2 i 
होत्स्वीखिन Fo ई०; पोद्जेम्नीये वोदी मेर्जलोई जोनी लितोस्फेरी ( शेल 
jaa के जमे हुए कटिबन्ध में प्राप्त होने वाले अधोभूमि जल ) । गोसगिओ- 
तइजदात, 1941 | 

qå लाबोरातोरीई गिद्रोगिओलोगिछिस्कीख प्रोब्लेम AH CCCP 
[सोवियत संघ विज्ञान अकादमी की जल-भूवैज्ञानिक प्रयोगशाला के अनु- 
ama कार्यं), खंड 1-2 ( 1947—1955 ) । | 

याकुशोवा Ao Ho; PRÈ ई इवो प्राकची छिस्को ए ज्ताछेनिये 
(कास्ट तथा उसका व्यावहारिक महत्व ) | गिओग्राफगिज, ग०, 1950 | 

याकुशोवा अ० Ho; Bed कार्बोनात्नीख पारोद ना रूसकोइ रावनीने 
हम के मैदानी भागों में कर्बोनेटी शैलों के कास्ट ) । “sao जाप० UHH’, 
प्रकाशन संख्या 136, गिओलोगिया, 1949, खंड 3 | 


अध्याय 8 


गेरीसीमोव Fo qo, मार्कोव Fo Ho, हेत्वेर्चीछनाया गिओलोगिया 
(aera भू-विज्ञान ), उचपेदगिज, Ho, 1939 । ग्रीचूक Ao Fo, लाजु- 
कोव ग० इ०, मार्कोव Fo Ffo ; छेत्वेर्चीछनी पेरिओद-लेद्नीकोवी पेरिओद 
रंग्रोपोगेनोवी पेरिओद ( बवेर्टनरी युग-हिमानी युग- एं्ो पोगेन युग ) । 
माचिर्याली व पामेश Aae ( आख्याताओं की सहायता के लिये 
Mit) । जबोनिक ओग्शेस्तवा पो रासप्रोस्वरानेनियू पोलीचीछिस्कीख ई 
निज जनानीई ? C o CP (रूस गणतंत्र के राजनैतिक 
पा वैज्ञानिक ज्ञान प्रसारसंघ द्वारा किये गये वैज्ञानिक कार्यों का संग्रह ) । 
क, 1960 | 
=r स० Fo; ओग्शाया ग्ल्यात्सीओलोगिया (सामान्य हिमनदी 
)। उचपेदगिज, ल०, 1947 1 
4 कालेस्निक स० qo, लेदनिको, इख रोल इ जूनाछेनिये व झीजनी जेम्ली 
हेमनदियां, पृथ्वी के जीवन में उनकी भूमिका तथा उनका महत्व ) । 
EE, त्स Jo Fo To Fo To, Wo, 1935 | 
| m i पोलिवोए रूकोवोद्स्तवो पा कोम्प्लेक्सनोइ य 
पोम्के चेतवेचीछनीख ओत्लाझेनीई' (क्वेटनेरी निक्षेपों के भू-वैज्ञा- 


था 
| 
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निक सर्वेक्षण के निमित्त क्षेत्र में प्रयोगार्थ संक्षिप्त निर्देश पुस्तक ) । इजदा- 
चिल्स्तवो AH CCCP, Wo, 19571 

मार्कोव क० Fo; पुचिशेस्तवीये व अंतारकंचीदू ( दक्षिणी धृवीय कटि. 
बंध की यावा.) । इजदाचिल्स्तवो एमगऊ, 1957 । 

मार्कोव क० क०; एरोजिया लेदनिकोव ई रेल्येफ गोर (हिमनदी अप. 
रदन तथा पर्वतीय स्थलाकृतियां ) । 'प्रोब्लेमा फिज० गिओग्रा फिई? (भोतिक 
भूगोल की समस्यायें ), 1941, खण्ड XI 

मोस्कवीटीन to इ०; पुचिवोजीचिल एक्सकुर्सीई सोवेशानिया पो 
स्वाचीग्राफिई चेतवेर्चीछनीख भोत्लाझेनीइ (बवेटर्नेरी निक्षेपों के स्तृत विज्ञान 
संबंधी सम्मेलन में प्रस्तुत किये गये विचारों के विषय में ) इजदाचिल्स्तवो 
AH CCCP, 1954 | 

रीखदेर To Fo; स्नेझनी पोकरोव, इवो डी ई स्वोइस्तवा 
( हिम आवरण, उसका निर्माण तथा उसके गुण-धर्म ) | Ho, -ल०, 1945 

स्राखोव ao म०, ओस्नोवी इस्तोरीछिस्कोड गिओलोगिई ( प्राथमिक 
ऐतिहासिक भू-विज्ञान ) । गोसगिओलइजदात, ल० Ao, 1948 | 

खोोनोलोगिया ई क्लीमती चेतवेर्चीछनोवो पेरिओदा । 

ज्बोनिक दोक्लादा सोवेत्सकीख गिओलोगव क मेझदुना रोदनोमु, गिओ- 
लोगीछिस्कोमु कांग्रेस्सु, XXI सेस्सीया ( अंतराष्ट्रीय भू-वैज्ञानिक कांग्रेस के 
इक्कीसवें अधिवेशन में सोवियत भू-बैज्ञानिकों द्वारा प्रस्तुत किये गये 
निबंध ), 1960 । 

याकोवलेव Fo भ०; ओस्नोवी गिओलोगिई चेतवेर्चीछनीख MNE- 
झेनीई रूस्सकोई रावनीनी ( रूस के मैदानी भागों के बवेटनरी निक्षेपों का 
भु-विज्ञान ) । गोसगिओलइजदात, M; 1956 | 


अध्याय 9 


गूडिकिन न० Fo; पोद्जेम्नीये वोदी बास्सेइना वेखंनेवो चेछेनिया fl 
कोलीमी (कोलीमा नदी के प्रवाह पथ के उपरी भागों में स्थित बेसित मे 
प्राप्त होने वाले अधोभूमि जल) । इजदाचित्स्तवो AH CCCP, 1 

देमेनच्येव Ao Fo; लिक्वीदात्सीया निरावनोमेनोंइ चेप्लोवोई Ti 
— ज्दानिया पुच्योम इसकुस्सतवेज्नोवा प्रोग्रेवा वेचनो मेज लिख ग्रुत्तीव पर 
वानिया( स्थायीतुषारभूमि प्रदेश में मकानों की नीव को कृतिम Fe चिः 
कर ऊष्मीय कारणों से उनके विषमरूप से बैठने की रोकथाम ) र्ती 
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| द्वा परोमीशलेन्नोस्च ( निर्माण उद्योग ), 1944, No.5-6 | 

दोस्तोवालोव To Ao, इज्मेनेनिये ओब्योमा रीखलीख गोनिख पारोद 
pads ई भोब्राजोवानिये मोरोजोबोइनीख ब्रेशीन ( हिमीकत होने 
(दृढ़ शैलों के आयतन में होने वाले परिवर्तन तथा तुषार विदरों का 
रमण ) । माचिर्याली पो लाबोरातोनिर्म इस्सलेदोवानियम मे्जलीख ग्रुन्तोव 
[हिमीकृत भूमि के संबंध में प्रयोगशालाओं में किये गये अनुसंधान ), ज्बो- 
as 3, इजदाचिल्स्तवो AHCCCP, 1957 | 

इगोरोव न०इ०; वेचनाया मेज॑लोता ई मेजंलोतनीये कार्ती ( स्थायी , 
पार भूमियां तथा उनका मानचित्र ) । गोसगिभोलइजदात, M, 1951 

बुदी मोस्कोव्सकोवा इंसचीतूता इंझीनियेखगिभोदेजीई, एयरोफोतो- 
रोकी ई कार्तोग्राफिई ( भू-गणित हवाईफोटो सर्वेक्षण मानचित्रण संबंधी 
धान द्वारा किये गये वैज्ञानिक कार्य ) । प्रकाशन संख्या 34, गिओदेजइ- 
बात, M., 1959 | 

द्रयावत्सेव to अ०; ओ जिनामीके वेचनोइ मेर्जलोती, ( स्थायी 
पार भूमि के गतिविज्ञान के विषय में ) । aal इंसचीतूता मेजंलोतोवे- 
गया ( तुषार विज्ञान संस्थान द्वारा किये गये वैज्ञानिक कार्य ) 1953, 
T XII 

ुद्रयावत्सेव To To ; ओ थेर्मोकास्चे ( ऊष्मीय कास्ट के विषय में ) 
गरोसी फिजगिआग्रोफिई पोल्यानिख स्त्रान, ( ध्रुवीय देशों के भौतिक 
पित की समस्यायें ) 1958, प्रकाशन संख्या 1 

'भोस्नोवी गिओक्रिओलोगिई ( मेजंलोतोवेजेनिया )' तुषार विज्ञान के 
iag सिद्धांत), भाग-१-ओब्शाया गिओक्रायोलोगिया (सामान्य जिओ- 
Matt ), भाग-२ इंझीनियेरताया गिओक्रायोलोगिया ( इंजीनिर्यारग 
'भ्रक्रोयालोजी ) इजदाचिल्स्तवो AHCCCP, M. 1959 | ) 
पीवचेन्को क० इ० बुगरीस्तीये तोफ्‌ यानिकी ( पीट टीले ) इजदाचि- 
बो AHCCCP, M., 1955 | 
A शुमगिन म० go; वेचनाया मेर्जलोता याकूत्सकोई ACCP ( याकूत्सक 


| . 
ad तुषार भूमि ) । 'गिओलोगिया CCCP’ खंड 18, म०-ल०, 
| 


he TATE म० go, काछूरिन To To, तोल्सचीखिन To इ०, ई तुमेल 


र ओब्शीये मेजेलोतावेजेनिये ( सामान्य तुषार विज्ञान) । इजदाचि- 
AHCCCP, 1946 | 
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चीरीखिन yo द० ; वेचनाया मेजेलोता बास्सेइनारिको इंजीगौकी | चाल 
(इंजीगीर्की नदी पात की स्थायी तुषार भूमि) ; a कामीस्सीई पो q 
इजुछे निउ वेचनोइ मेर्जलोती (स्थायी तुषार भूमि के अध्ययन के उद्देश्य क्न |. 
संगठित आयोग का प्रतिवेदन), खंड III, ल०, 1934 | qa इं व 
axed प० Go, ओब उस्लोवियख इ ब्रेमिनी ओब्राजोबानिया तिक १ 
ओस्तोवनोइ सिस्चेमी मोरोजोबोइनीख्‌ त शीन ई स्वयाजान्नीख स नीमी जेन्क 
पोदजेम्नीख लदोव (हिमविदरों के प्राथमिक dat तथा इनसे सम्बन्धित (agat तः 
अधोभ्रूमिहिमों के निर्माण की परिस्थितियों तथा निर्माण के समय के विषय पुवी ( 
में) । ज्बोनिक इस्सलेदोवानीई वेचनोइ मेजलोती व याकूत्सकोइ रिसपूब्लिके |. A F 
(याकूत्स गणतंत्र Ñ स्थायी तुषार भूमि के अध्ययन से प्राप्त तथ्यों का संग्रह) | E 


प्रकाशन संख्या 3 । इजदाचिल्स्तवो A H C CCP, M., 1952) a 
एवेत्सोव To Fo, सेदोव ao To ; गिगांत्स्कीये नालेजी ई पोद्जेम्नीये ले 
वोदी ean तासखायाखताख । (तासखायाखताख पंत श्रेणी के विशाल हिम तात सर्म 


पुष्ठ तथा अधोभूमि जल) । इजुदाचित्स्तवो ^ H CCCP, म० ae, RURA के 
1941 | ferat A 
Fal 

अध्याय 10 [भवसादी 
बेजरूकोव To To, नोवेइशीये इस्सलेदोवानिया दोन्नीख ओत्लाझेनि AHCCCP 
ई दाल्नावोस्तोचनीख मोरेइ ई सेवेरो जापदनोइ चास्ची चीखोवो ओकिआना f क्लेनो 
(सुदूर पूवं समुद्रों तथा प्रशांत महासागर के उत्तर पश्चिमी भागों के तल |, Be | 
अवसादों के सम्बन्ध में नवीनतम अनुसंधान) । सोवियत संध विज्ञान ata 


ml तट 
अकादमी के अन्तर्गत्‌ समुद्र विज्ञान सम्बन्धि आयोग हारा किये गये (PRY तट 
टं ng AHCCC |॥७॥ 


वैज्ञानिक कार्य । (तुदी ओकिओनोग्राफिछिस्कोइ कामीस्स | 


; मोस्क 

P), 1958, खंड LUI । ; ; रों की शि कांग 
बुकेर झ०, रेल्येफ ओकिआनोव ई मोरेइ (महासागरों तथा T Ty E 
स्थलाकृत) । Ao Ao, 1953 । र art nal 
बाल्लो क०, ओब्‌शाया गिओग्राफिया मोरेइ (सागरो के a 


भुगोल) । उचपेदगिज, Fo ल० 1948 । दी शैलों PR Die 

ae ना सोविशानीई पो ओसादोचनीम पारोदम ( sane a 
के विषय में हुए सम्मेलन में प्रस्तुत किये गये निवन्ध), खण्ड L = i 
AHCC CRP, 19521 


ag (जर्त. स्त 
झुकोव्स्की To र०, ओकिआनोग्राफिया दुल्या सूदोवाजी चिर es 
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| a चालकों के लिए समुद्र विज्ञान), वोदत्नांसइजुदात, Fe Fo, 1953 | 


जेन्कोविच Fo To, ओ प्रोइसखझजेनीइ बेरेगोवीख बारोब g 
apie बेरिगोव (तटवर्ती रोधों तथा अनूपी तटों की उत्पत्ति के विषय में) । 
a इसंवीतूता ओकिआनोलोगिई (समुद्र विज्ञान संस्थान द्वारा किये गये 
वातिक कार्य), 1957, खण्ड XXI | 

जेन्कोविच व० To, जिनामीका ई मोर्फोलोगिया मोस्कीख बेरिगोव 
(agit तटों का गति विज्ञान तथा आकृति विज्ञान) । भाग 1-वोल्नोबीये 
gave (तरंग प्रक्रियाये) । मोस्कोइत्रांसपोत, म० ल०, 19461 

जेन्कोविच व० To : मोर्स्कोइ वेरिग (समुद्रतट), इजदाचिल्स्तवो 
ेल्लीका-चिभोरिची छिस्कोइ लिचरातूरी म०-ल०, 1952 | 

इतोगी नाउको । दोस्चीझेनिया ओकिआनोलोगिई, बी प० 1 | उस्पेखी व 
aire ओकिआनी छिस्कीख गूलूबीन (बिओलोगिआ ई गिओलोगिआ) 
वज्ञान समीक्षा | समुद्र विज्ञान की उपलब्धियां, प्रकाशन संख्या 1 । समुद्री 
Ral के अध्ययन की सफलतायें (जीवविज्ञान ] भु-विज्ञान) इजदा- 
feat AHCCCP, Ho, 1959 | 

क वोपरोसु ओ सोस्तायानिई नाउकी ओब ओसादचनीख पारोदाख 
(amet शैलों के विषय में वैज्ञानिक स्थितियां) । इजदाचिल्स्तवो, 
AHCCCP, 1951 | 

क्लैनोवा म० qo, गिओलोगिया मोर्या (समुद्री भू-विज्ञान,), उचपेदगिज, 
M., 1948 | 

ल्योनचेव ओ० क०, गिओमोर्फोलोगिया मोस्कींख बेरिगोव fear 


तटों तथा तलों की भू-आकृति) । इजदाचिल्स्तवो, एमगऊ, 


“estar गिओलोगिया' (समुद्री भू-विज्ञान; अन्तराष्ट्रीय भू-वेज्ञा- 
१ कोंग्रेस के इककीसवें अधिवेशन 1960, में सोवियत संघ के भू-वैज्ञानिकों 


भस्नुतं किये गये निबंध), ज्बोनिक दोक्लादोव सोवेत्सकीख गिओलोगोव 


' बिदुनारोदनोम गिओलोगी छिस्कोम कांग्रेस्से, 21 सेस्सीया, 1960 । 

, गालीवकिन gogo; उचेनिये ओ फात्सीयाख (विरूपकों के संबंध में), 
12 1 इजदाचिल्स्तवो AHCCCP, 1956 | 

भोसादोचनीये फात्सीई व गिओलोगीछिस्कोइ इस्तोरीई (भू-वेज्ञानिक 
प में अवसादी विरूपक ) । इल, To, 1953 1 

5. Wo व०, पेत्नोग्राफिया ओसादोचनीख पारोद (अवसादी 
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शैलों का शैलविज्ञान) । गोस्तोपचेखइजदात, To Ho, 1940 | 

सत्राखोव न० म०, ब्रोद्स्काया To To तथा अन्य | 

ओब्रोजोवानिये. ओसादकोव व सोवरिमेन्नीख वोदोयोमाख (an. 
सामयिक जलाशयों में अवसादों का निर्माण) । इजदाचिल्स्तवो AHCCCP, 
M., 19541 

स्वाखोव न० Ho; ओस्नोवी च्योरीई लीतोगेनेजा (शैलजनन संबध 
आधारभूत सिद्धांत) इजदाचिल्स्तवो AHCCCP, Wo, 1960 | 

रूखिन wo ब०, ओस्तोवी लीतोलोगिई (प्रारंभिक शैलिकी) | 
गोस्तोपचेखइजदात, 1953 | 

खाईन ao go, गिओतेक्तोनीछिस्कीये ओस्नोवी पोइस्कोव नेफची 
(तेल की खोज के भू-संरचनात्मक आधारभूत सिद्धांत) । आजनेफचीइजदात, 
बाकू, 1954 | 

एवेत्सोव म० स०; पेत्रोग्राफिया ओसादोचनीख गोनिख पारोद (अवसादी 
शैलों का शेल विज्ञान) । गोस्तोपचेखइजदात, M., 1958 । 

शीपार्द फ०, गिओलोगिया मोर्या (समुद्र का भू-विज्ञान) । इजदा- 
चिल्स्तवो इन० लिचरातूरी, M., 1951 । 


अध्याय 11 


अलेकिन ओ० ao, ओस्नोवी गिद्रोखीमीई (जलरसायन के आधार- 
भूत सिद्धांत) । गिद्रोमेच्योइजदात, ल०, 19531 बोगोस्‌लोव्स्को Fo ao, 
मुरावेइस्की To Fo 

ओचेर्को पो ओजेरावेजेनियू (झील विज्ञान की रूप रेखा) | इजा 
चिल्स्तवो एमगऊ, 1960 । ; 

वाल्याशको म० To, क्लास्सीफिकात्सीओन्नीये प्रीजनाकी सोल्यिनीख 
ओजेर (लवणयुक्त झीलों के विशिष्ट संकेत )। लुदी वनीग, प्रकाशन संख्या 23, 
Ho Ho, 1952 | : 

दूजेन्स-लीतोव्स्की अ० इ०, मिनेरालनीये ओजेरा इख चीपी ई fet 
ग्राफिछिस्कोए रसप्रेजेलेनिये | (सोवियत संघ की खनिज झीलें, A 
तथा उनका भौगोलिक वितरण) । प्रीरोदा, 1938, No. 11-12 | 

O | जायकोद Fo Zo, ओचेकीं पो ओजेरा वेजेनियू (झील विशे 

रेखा) । गिद्रोमेच्योइजदात, ल०, 1955 | 

इवानोव अ० अ०; भोस्नोवी गिओलोगिई ई मे 


की रूप 


तोजिकी पोइ 
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: : (प्रारंभिक 
pfa aar खनिज लवणों की खोज, गवेषणा तथा उनके भंडारों के 


gate की विधियाँ) | गोसगिओलइजदात, म०, 1953 | 

. कुजनेत्सोव To $o; रोल मिक्रोआर्गेनीजमोव व कुगोवारोचे वेशेस्त्व 
वृ भोजेराख (झीलों में पदार्थों के चक्र में जीवाणुओं की भूमिका ) । इजदा- 
faat AHCCCP, Fo, 1952 | 

कूचिन Ho ao, सोलि ई मिनेरालनीये इस्तोचनीकी (लवण तथा 
aft झरने) । ज्वोनिक “पालेजनीये इस्कोपायमीये जापाद्तो-सीबीर्स्कोवा 
करा” (पश्चिमी साइबेरिया प्रदेश में प्राप्त होने वाले खनिज ), 1934, खेड 2 | 

लेपेनेवा स० ग०, झीजन व ओजेराख (झीलों में जीवन) । ज्बोनिक 
'बीज्त प्रेसनीख वोद CCCP” (सोवियत संघ के अलवण जजों में जीवन) 
बंड 31 इजदाचिल्स्तवो AHCCP, M., 1952 | 

माकारोव To To, माचिर्याली क खीमीछिस्कोमु इजुछेनियू साल्यी- 


१) 


fa ओजेर कुलुन्जीन्स्कोइ स्तेपी (कुलुन्दा स्टेपीज की लवणयुक्त झीलों का 


waite अध्ययन) । कुलुन्जीन्स्काया एवस्पेजीत्सीया AHCCCP, 1935, 
भाग 2 | 

माक्सीमोविच To अ० ; खीमीछिस्कायां गिओग्राफिया वोद स्‌शी 
(लीय जलों का रासायनिक भूगोल) । गिओग्राफइजदात, M., 19551 

नालीवकिन द० व०; उचेनिये ओ फात्सीयाख (विरूपकों के संबंध मे), 
भाग | तथा 2। इजदाचिल्स्तवो AHCCCP, 19561 

Safar म० अ० ओ; गेनेचीछिस्कोइ क्लास्सीफिकात्सीई ओजेरनीख 
पील (झीलों का वर्गीकरण, इनकी उत्पत्ति की दृष्टि से) । 'जेम्लीवेजेनिये' 
। 1937, NO 6 । 
ज्या ही Fo Fo; इजुछेनिये जाइलेनिया (गाद निर्माण प्रक्रिया का 
र । त्रुदी वारोजीन्स्कोइ प्रेस्तोवोदनोइ बिओल० स्तान्त्सीई व 
RRS, 1927, खंड 5। > 
E To ब०; ओस्तोवी लीतोलोगिई । (प्रारंभिक शैलिकी) । 

इजदात, 1953 | 
mala To Fo हे ब्रोद्स्काया To To तथा अन्य | 
ओब्राजोवानिये ओसाद्कोव व सोवरेमेन्निख वादायोमाख (समसामयिक 


Wag} में x 
WH अवसादों का निर्माण) | इजदाचिल्स्तवो AHCCCP, M., 
| ै 
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एवेत्सोव म० स०; पेवोग्राफिया ओसादोचनीख पारोद (अवसादी $ 
का शैल विज्ञान) । गोसगिओलइजदात, Ho, 1958 


अध्याय 12 

गाल्कीना ये० Ho, गिल्येइव Ao To, इवानोव Fo ये०, रोमानोबा 
Ho अ०; प्रीमेनेनिये माचिर्यालोव एयरोफोतोस्योम्की दुल्या गिद्रोग्राफो- 
छेस्कोवा इजुछेनिया बालोत (दलदलों के जल-भौगोलिक अध्ययन में हवाई 
फोटो सर्वेक्षण से प्राप्त आंकड़ों का उपयोग) । 'लुदी गगई' 1949, प्रकाशन 
संख्या 13 (67) | 

गापेइव ao अ०, त्वोर्दीये गार्यूछिये इस्कोपायेमिये (ठोस दहनशील 
खनिज) । गोसगिओलइजदात, Fo, 1949 । 

दोकतुरोब्स्की व० स०, तोफूर्यानीये बोलोता (पीट दलदल) । ओन्बी 
1932 । | 

झेम्छूजनीकोव Jo अ०, राजवीचिये उग्लिनोकोप्लेनिया व गिओलोगी- 
fana इस्तोरीई (भू-वैज्ञानिक इतिहास में कोयला संचयन का विकास) 
इजदाचिल्स्तवो AHCCCP, सेर० गिओल०, 1955, NO 3। 

इवानोव Ho ये०, गिद्रोलोगिया बोलोत (दलदलों का जल-विज्ञान) | 
ल०, 1953 । 

कात्स To Fo, बोलोता ई तोफू यानीको (दलदल तथा पीट-पंक) | 
उचपेदगिज, 1941 । 

कात्स न० Fo, चीपी बोलोत CCCP ई जापदनोइ एबरोपी ई a 
गिओग्राफीछिस्कोए रसप्रोस्त्रानेनिये (सोवियत संघ तथा पश्चिमी युरोप की 
झीलों के प्रकार तथा उनका भौगोलिक वितरण) । गिओग्राफगिज, 1948 । 

लोमोनोसोव म० qo, ओ सलैयाख जेम्नीख ( ‘geal के संस्तर' ) | 
गोसगिओलइजदात, 1949 । 

निकोनोव Ho न०, ओ रोलि पोजनानिय नई (ai 
ओत्लोझेनीई दूत्या वीइसनेनिया गेनेजिसा इस्कोपायमीख उ. कती 
कोयलों की उत्पत्ति को समझने के लिए समसामयिक पीट निक्षेप के a M 
= के विषय में) । 'ब्यूल० मोइप? भू-विज्ञान विभाग, 1948 । 
प्रकाशन संख्या 6 | 

रोमानोब To Fo, बोलोता ई इख _ औ ( 
गुण-धमं ) । गिद्रोमेच्योइजदात, 1953 । 


1 सोवरिमेन्नीख तों यागौ 


दलदल तया m | 
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स्कुवायेव Fo To, बोलोता, इख ओब्राजोवानिये, राजवीचिये ई 
दीशेलो | दोइस्वा (दलदल, इनका निर्माण, विकास तथा इनके गुण-धर्म ), इजद० 3, 
go-to, 1926 | 
च्यूरेम्तोव स० न०, तोफूर्यानीये मेस्तोरोझजेनिया ई इख राजवेद्का 
(पॉट भंडार तथा इनकी गवेषणा) । एनेगोईजदात, म०, 1949 । 
मानोवा 
रोग्राफी- 


में हवाई 
प्रकाशन 


gaa 
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अवेध्य 
मृत्तिकाये/शेल|/संस्तर 
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Lagoon deposit 

Centrifugal force 

Weathering 

Thermal weathering 

Physical weathering 
Mechanical weathering 
Chemical weathering 
Fragmental stage of 
weathering 

Acid siallitic stage of 
weathering 

Siallitic calcitized stage of 
weathering 
_Allitic stage of weathering 
Zones of weathering 

Stages of weathering 

Mantle of waste 

Oligotrophic 

Basic 

Basic rock 

Reducing medium 

Sink 

Atmospheric Precipitation 
Gravity spring 
Sediment 
Sedimentary rock 
Transportation and grada- 
tion of sediments 
Accumulation of sediments 
Connate ( fossil ) water 
Impervious 

Impervious clays/ rocks/ beds 


पाः 


अशि 
आइ 
आक 
आक 
आगन 
आत 
ae 
आन 
आपः 
आपे 
आयः 
आयः 
आगे 
आर्टी 
आर्टी 
आर्थो 
भार्थो 
आरो 
आंतर 
आंत 


उखाग 
उच्चः 
उच्छा 
उत्छा। 
उत्तान 
उत्तर 

उत्तरी 
उत्प्रपा 
उद्भिः 
उद्‌भूम 
उद्भेद 


| 
| 
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afin भवन 
आइसोटोप 
आकर्षण बल 
आक्सीकरण 
आग्नेय शेल 
आतपन 

आद्य कल्प 
आनति-पात्र झीलें 
आपतन कोण, 
आपेक्षिक आद्रता 
आयन 

आयन मंडल 
आर्गन 

आर्टीजियन 
आर्टीजियन बेसिन 
आर्थोक्लेज 
आर्थोसिलिकेट 
आरोही झरना 
आंतरायिक नदियां 


आंतरिक परिवर्तनात्मक प्रक्रियायें 


sand 
उच्चता दर्शक वक्र 
उच्छलिका 
उत्छालित स्थली 
उत्तान जल 
उत्तर ध्रुवीय 
उत्तरी ध्रुव 
उत्प्रपात 
safna 
उद्भूमीयन 
SaNaT 
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Fossilization 
Isotope 

Force of attraction 
Oxidisation 
Igneous rock 
1115011101 
Archeozoic era 
Plunge basin lakes 
Angle of incidence 
Relative humidity 
Ton 

Ionosphere 

Argon 

Artesian 

Artesian basin 
Orthoclase 
Orthosilicate 
Ascention spring 
Intermittent rivers . 
Internal dynamic 


(endogenous) processes 


Kettle 
Hypsographic curve 
Rapids 

Outwash plain 
Vadose water 
Arctic 

North pole 

Bluff 

Vegetation, Vegetal 
Frost heaving 
Truption 
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उद्भेदन ज्वाला मुखीय 
उद्घाष्पन 
उद्विलयन 
उन्नत तट 
उपनिवेश 
उपोष्ण कटिबन्ध 
उर्ध्वाधार 
उल्का ' 
ऊमिका 
उष्ण कटिबन्ध 
ऊष्म-सह 
ऊष्मा पृथग्न्यासक 
ऊष्मीय कास्ट 
एओलियन 
एक-केन्द्रीय 
एक-केन्द्रीय संरचना 
एककोशिक 
एक-खनिजी 
ऐतिहासिक भू-विज्ञान 
अंडाश्म 
अंतहिमानी हिमोढ 
कच्छ 
कटिवन्ध 
कटिबन्ध, मृदा 
कटिबन्ध, मग्न तट 
कवक 
Fae स 
-कायांतरण 
कायांतरिक (शेल) 
कार्बन डाइआवसाइड 
कार्बोनिक अम्ल 
O | स्ट 


सामान्य भू-विज्ञान 


Volcanic eruption 
Eva poration 
Dissolution 

Bold shore 
Colony 
Subtropics 
Vertical 

Meteor 

Ripple 

Tropics 

Heat resistant 
Heat insulator 
Thermal karst 
Aeolian 
Concentric 
Concentric Structure 
Unicellular 
Monomineral 
Historical geology 
Oolite 

Englacial moraine . 
Marshes 

Zone, Belt 

Zone, Soil 

Zone, Shelf 
Fungus 

Quartz 
Metamorphism 
Metamorphic (rock) 
Carbon dioxide 
Carbonic acid 
Karst 
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कास्ट | 
क्रायोल 
क्रिस्टल 
डल ८ 
कुँडावत 
केम 
केशाल 
कोणीय 
कोयला 
क्षोभ मं 
खगोलीः 
खगोलीः 
खतीली 
खनिज 
खनिज : 
खनिज | 
afas? 
गतिज ए 
गतिमान 
गम्भीर 
गम्भीर 
गम्भीर 
गम्भीर 
गर्त 
गलेशवरी 
गवेषणा 
गाद 
गाध जत 
गिरिषदी 
गुटिकाये 


' गुरुत्व झ 


गुरुत्व ब 


— r फक्सलससााायातना- 


| 
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कास्ट हीदियां 
क्रायोलॉजी 
क्रिस्टल विज्ञान 
कुंडल कासार 
कूंडावतरणे 

केम 

केशाल 

कोणीय वेग 
कोयला निक्षेप 
क्षोभ मंडल 
खगोलीय 

खगोलीय पिण्ड 
खतीली मिट्टी 
खनिज 

खनिज जल 

खनिज विज्ञान 
खनिजायन 

गतिज उर्जा 
गतिमान हिमोढ़ 
गम्भीर कटिबन्ध 
गम्भीर कटिबन्धीय निक्षेप 
गम्भीर सागर 
गम्भीर सागर निक्षेप 
गर्त 

गलेश्वरीकरण 
गवेषणा भू-विज्ञान 
गाद 

गाध जल कटिबन्ध 


| गिरिपदीय हिमनदियां 
| गुटिकायें 
| गुरुत्व झरना 


al बल 


Karst Sinks 
Cryology 
Crystallography 
Ox bow 

Cauldron subsidences 
Kame 

Capillary 

Angular Velocity 
Coal deposit 
Troposphere 
Astronomical 
Astronomical body 
Marl 

Mineral 

Mineral water 
Mineralogy 
Mineralisation 
Kinetic energy 
Moving moraine 
Deep zone 

Deep zone deposit 
Deep sea 

Deep sea deposit 
Depression 
Glaciation 
Exploration Geology 
Silt ४ 
Shallow water zone 
Piedmont glaciers 
Pebbles 

Gravity spring 
Force of gravity 


in 
We 
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गुरुत्वाकर्षण बल 

गोलाकार संभेदन 
घनन्व 

घन प्रसार गुणक 


घाटी 

घूर्णक गति 
qoia 

घूर्णन अक्ष 
qoia वेग 
चक्रवात 
चिरंतन अवत्वरण 
चेनोजिम 

छाड़ 

जटिल बार्खान 
जल उन्मुक्ति 


जल का वियवन 

जल को कठोरता|क्षारीयता . 

जल कुमुदनियां 

जल ग्रह क्षेत्र 

जल दरियां 

जल-पटल 

जल-पटल भुमिगत 

जल-प्रदाय प्रभव 

जलभरा 

जल मौसम विज्ञान 

जल मंडल 

जल विज्ञान 

जल विभाजक 

जल विभाजक | द्वितीयक | प्रधान | 
OO C | पार्श्वीय 
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Gravitational force 

Globular jointing 

Density 

Coefficient of cubical 

expansion 

Valley 

Rotary motion 

Rotation 

Axis of rotation 

Velocity of rotation 

Cyclone 

Secular deceleration 

Chernozem 

Ox bow 

Complex barchan 

Discharge of water, water 

drainage 

Dissociation of water 

Hardness/alkalinity/of water 

Water lilies 

Catchment area 

Gullies 

Water table 

Ground water table 

Source of water supply 

Aquifer 

Hydrometeorology 

Hydrosphere 

Hydrology 

Water shed 

Water shed/Secondary/Princi- 
pal/Primary/Lateral 


| 


पारिभा' 


जल विः 
जल af 
जलोढ 
जलोढ | 
HAS = 
| जलोढ ` 
| जलोत्सा 
ज्वार 
। ज्वार, अ 
ज्वार, उ 
ज्वार, दै 
| ज्वार, fi 
| ज्वालामु 
| ज्वालामु 
| जिओक्रा 
| जीवाश्म 
| जीवाश्म 
| जैव जीव 
| जेव पदाः 
| जैव मूलः 
| झरने 
| झील 
| झील, अ 
झील, अः 
| झील, आ 
| झील, जी 
झील, डेः 
| झील, प्रव 
| झील, विः 
| झील, हि 
| झील, a 
| झील, अप 


a 
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जल विश्लेषण 
जल संधि 
जलोढ 
जलोढ पंखे 
HAS बाढ़ मैदानी 
जलोढ शंकु 
जलोत्सारण क्षेत्र 
ज्वार 
| ज्वार, ag देनिक 
ज्वार, उच्च 
| ज्वार, दैनिक 
| ज्वार, निम्न 
ज्वालामुखी 
ज्वालामुखी उद्भेदन 
जिओक्रायोलॉजी 
जीवाएम 
। जीवाश्म विज्ञान 
| जैव जीवन 
| जेव पदार्थं ` 
| जैव मूलज शैल 
। झरने 
झील 
झील, अप्रवाही 
| झील, अवशिष्ट 
झील, आनति-पात्र 
झील, जीव विज्ञान 
झील, डेल्टीय 
झील, प्रवाहमान 
झील, विवर्तनिक 

| झील, हिमनदीज 
oie | झील, अनूप तथा वेला-संगम 
a | झोल, अपधावों द्वारा निमित 
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Hydrolysis’ 

Strait 

Alluvium 

Alluvial fans 

Flood plain alluvium 
Alluvial cone 
Drainage area 

Tide 

Tide, semidiurnal 
Tide, high 

Tide, diurnal 

Tide, low 

Volcano 

Volcanie eruption 
Geocryology 

Fossil 
Palaeontology 
Organic life 
Organic matter 
Organic rock 
Springs 

Lake 

Lake, drainless 
Lake, relict 

Plunge basin lake 
Lymnology 

Lake, delta 

Lake, running water 
Lake, tectonic 

Lake, glacier 
Lagoon and estuarine lakes 
Lakes formed by avalanches 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


lll 


i 
1) 


१५ 


| 
| 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


534 


झीलों की उत्पत्ति 
टिब्बा 

डेल्टा 
डेल्टा-शंकु 
डेल्युवियम 
डोलोमाइट 
तनूकारक एजेंट 
तट 

तट, दंतुरित 
तट-बंध 

तरण जलचर 
तरल दलदल 
तरंग द्वितीयक 
तरंगाग्र 
तलागत शैल 
तलोच्छेदन 
तुषार 

तुषार, अपक्षय 
तुषार मंडल 


तुषार विज्ञान 
द्रव गतिक 
द्रव प्रेरित (द्रव चालित) 
द्रव स्थेतिक 

द्रव स्थेतिक दाब-शीषं 
दलदल 

दलदल, उच्चभूमि 
दलदल, निम्नभूमि 
दलदल, संक्रामी 
दलदलीकरण 

दलदलों की उत्पत्ति 
दलदलों के O 
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Origin of lakes 
Dune 
Delta 
Delta cone 
Deluvium 
Dolomite 
Diluting agent 
Shore 
Shore, indented 
Embankment 
Nekton 
Quagmire 
Wave secondary 
Wave front 
Outcrop 
Suffosion 
Frost 
Frost weathering 
Cryolithic zone or frozen 
zone of the lithosphere 
Geocryology 
Hydrodynamic 
Hydraulic 
Hydrostatic 
Hydrostatic head 
Swamp 
Upland moor 
Low-Jand swamp 
Transition moor 
Swamping 
Origin of swamps 


Types of swamps 


J 


a 


ere 
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दाब प्रवणक 
दाब-णीषे 

द्वीप 

द्रतवाह 

धनायन 

धरण 

ध्रुव 

ध्रुवीय 

नदियां 

नदियों के कार्य 

नदी की आंभस fasat 
नदी की गतिज ऊर्जा 
नदी की संतुलन पाश्विका 
नदी-तंत्र का बिकास 
नदी-मुख 

निगिर छिद्र 

निघर्षण 

निदरी (प्रदरी) 
निम्नभूमि दलदल 
निपावन जल 
निपावन गुणक 
निरपेक्ष 

निरपेक्ष आयु 
निरपेक्ष आद्रता 
निरपेक्ष भु-वेज्ञानिक काल 
नेक्टन 

नेरिटिक कटिबन्ध 
पंक ज्वालामुखी 
परमाणु संख्या 
परिणामी बल 
परिपृकत 

परिप्लाबी जीव 
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Pressure} gradient 
Pressure head 

Island 

Rapids 

Anion 

Humus 

Pole 

Polar 

Rivers 

Action of rivers 
Hydraulic radius of river 
Kinetic energy of river 
Profile of equilibrium of river 
Development of river system 
River mouth 

Swallow hole 

Scour 

Gorge or canyon 

Low land swamp 
Infiltration water 
Coefficient of infiltration 
Absolute 

Absolute age 

Absolute humidity 
Absolute geological age 
Nekton 

Neritic zone 

Mud volcano 

Atomic number 
Resultant force 
Porphyry 

Plankton 
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परिलव जल 

परिवतेन भू-विज्ञान 
परिवहन 

परिशमन प्रक्रम 

प्लावी हिम 

प्लैटिनम 

qaca 

पवन-क्रिया 

पवन की भू-वेज्ञिनिक क्रिया 
पवन की समपघर्षण क्रिया 
पवनोढ 

पर्वेतजनन प्रक्रिया 
पातालीय कटिवन्ध 

पादप प्लवक 

पारगम्यता गुणक 
पारगम्यता संस्तर 
पारच्य़वन 

पाथिव गोलाभ 

पीट 

पीट पंक 

पीडमितीय 
पुनर्जनन 
पुनसर्फाटन 
पुरातन पुर-भुम्योपरि नदी वेदिकायें 


पुरा वनस्पति विज्ञान 
पुलिन 

पुलिन रोधी 

पुलिन वेदिका 

पुर तट 

पुर-भूमि 

पृथ्वी का आकार 


सामान्य भू-विज्ञान 


Film water 

Dynamic geology 

Transportation 

Stage of extinction 

Iceberg 

Platinum 

Plankton 

Action of wind 

Geological action of wind 

Corrasive action of wind 

Aeolian 

Orogenic process 

Abyssal zone 

Phytoplankton 

Permeable bed 

Coefficicnt of permeability 

Percolation 

Terrestrial spheroid 

Peat 

Peat bog 

Piezometric 

Diagenesis 

Recrystallisation 

Ancient above the flood-plain 
terraces 

Palaeobotany 

Beach 

Barrier beach 

Shoreface terrace 

Levee 

Flood plain 

O of the Earth 
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पृष्ठवः 
प्रकाश 
प्रवाल 
प्रवाल 
प्रवाही 
प्राकृति 
प्राचीन 
फाउनः 
फ्लोरा 
फेलस्प 
फोरेमि 
बंध हि 
बालूमः 
agafi 
बहुल | 
बहुवर्ष 
बाढ़ मै 
बाढ़ मै 
arate 
arate 
बार्खान 
बालुक 
बालु र 
बाहड 
बाहय 
बाहुपाः 

बेन्थॉस 
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पृथ्वी की आकृति एवं विस्तार Size and shape of the Earth 

पृथ्वी की आयु Age of the Earth 

पृथ्वी की उत्पत्ति Origin of the Earth 

पृथ्वी की दैनिक गति Diurnal motion of the Earth 

पृथ्वी कौ परिभ्रमण कक्षा Orbit of rotation of the Earth 
| पृष्ठवंशी जीव Vertebrate 
| प्रकाश-संश्लेषण Photosynthesis | 
। प्रवाल भित्ति Coral reef | 
| प्रवाल वलय Coral ring | 
। प्रवाही झीलें Running water lakes 

प्राकृतिक बाँध Levee | 
| प्राचीन डेल्टा Ancient delta | 
। फाउना Fauna 
| फ्लोरा Flora 
| फेलस्पार Felspar 
| फोरेमिनीफेरा Foraminifera 
| बंध हिम Bond ice Í 
| बालूमय संमृदा Sandy loam । 
। बहुखनिजी Polymineral 
| बहुल शिरा हिम Multiple vein ice | 

बहुवर्षेजीवी तुषार भूमि Permafrost | 

बाढ़ मैदान Flood plain | 
| बाढ मैदानोपरि वेदिका Above the flood plain terrace | 
| बार्खात Barchan 
| areata शील्ड Barchan shield | 
| बार्खान सके Barchan cirque | 
| वालुकाश्म Sandstone | 
| बालु तट Beach | 
| बाह्यप्रजात प्रक्रियाय Exogenous processes 
| बाह्य बल External force 
| बाहुपादा Brachiopods 

बेन्थांस Benthos | 
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548 सामान्य भू-विज्ञांन | qi 
| बेला संगम ` Estuary i = 
| भर्नोम Surf 
| म 

भित्ति संलग्न Spit मः 

भू-आनुतिथ Geochronological L गाः 
भूकंप Earthquake मः 

भूकंप विज्ञान Seismology | म! 

भू-काल क्रम मापन Geochronological | मि 

भू-गण्ड Swell | fa 
भू-गणितीय निर्देशांक Gcodetic coordinates | मि 
© E १ o t | 

भु-पर्पंटी arth’s crus | fa 

भू-पर्पटी का अधोगमन Subsidence of the Earth’s crust | मी 

भू-मध्य अक्ष Equatorial axis | a 

भू-मध्य अद्ध अक्ष Equatorial semiaxis | मे 

भू-मध्य त्रिज्या Equatorial radius | yi 
भुमिगत जल Ground water | मु 
भूमिगत जल पटल | Ground water table | मृ 
भूमिज नीला पंक Terrigenous blue mud | मृ 
भुमिज पदार्थ Terrigenous matter यः 
| भूमिसपंण | Solifluction | यां 
भु-रसायन यिज्ञान Geochemistry | zi 

| G | 
|  भु-विज्ञान cology | रा 
| भू-वज्ञानिक काल Geological age | रा 
| भू-वेज्ञानिक छेद Geological section रा 
| भु-स्खलन Landslide | रा 
| भू-समुद्र तलाभ Geoid | a 
भृगु Clift | रा 
| भौतिक भपक्षयण Physical weathering | रा 
भौतिक परिवर्तन Physical change | रा 
त्रश Fault | रा 
मग्न तट Shelf । रे| 

fe . . | 
मध्यपोषी वनस्पतियां Mesotrophic vegetation | रे! 
मध्याह्न रेखा Meridian र्‌ 
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मरूभूमि 
महाद्वीपीय गलेश्वरीकरण 
महाद्वीपीय मग्न ढाल 
F हाट्रीपीय हिम चादर 
महाद्वीपीय हिम नदियां 
महासागर 
मिट्टी 
मियांडर 
| मिराविलाइट 
| मिश्रपिडाश्म 
मीठा जल 
मैग्मज अधोभूमि जल 
मैग्मा 
मृतसाद 
मृदकटक 
मृदा 
| मृदाकारी विधायें 
यथार्थ विलयन 
यांत्रिक अपक्षय 
fafa 
राल पट्ट 
रासायनिक 
रासायनिक अपक्षय 
रासायनिक अभिकर्ता 
रासायनिक अवक्षेपण 
रासायनिक अनाच्छादन 
रासायनिक तत्व 
रासायनिक विबन्धन 
रासायनिक संविरचना 
| रेडियोर्धामिता 
| रेडियोधर्मी तत्व 
रेडियोधर्मी नियतांक 
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Desert | 
Continental glaciation 
Continental slope 
Continental ice sheet 
Continental glaciers 
Ocean 
Soil 
Meander 
Mirabilite 
Conglomerate 
Fresh water 
Juvenile underground water 
Magma 
Sapropel 
Esker 
Soil 
Soil formation processes 
True solution 
Mechanical weathering 
Formation 
Sill 
Chemical 
Chemical weathering 
Chemical agent 
Chemical precipitation 
Chemical denudation 
Chemical element 
Chemical decomposition 


Chemical composition 


Radioactivity 


Radioactive element 


Radioactive constant 
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| रेडियोधर्मी समस्थानिक 
| रेडियोमितीय काल निर्धारण 
रोधिका 

| रोधी पुलिन 

रोधी भित्ति 

| लंब प्रसार गुणक 

लवण 

लवण के गुम्बद 

लवणता 

लाल पंक 

लोएस 

व्यपवहन 

व्यपवहुन द्रोणी 

वर्तन 

वलन 

व्यापारिक हवाये 
व्यावहारिक भु-विज्ञान 
वातज 

वातन क्षेत्र 

| वापसी व्यापारिक हवायें 
वायु का उदग्र परिसंचरण 
वायु का ऊर्ध्वाधार बहाव 
वायु का क्षैतिज बहाव 

| वायुमंडलिक अवपतन 
वाधुमंडलीय दाब 


| 


sy 


वायुमंडलीय दाब की प्रवणता 


वायुढ निक्षेप 
ara मृत्तिका 
विघटन 

वितलीय कटिबन्ध 
विबन्धन 

वियवन 


सामान्य भु-विज्ञान 


Radioactive isotope 
Radioactive dating 

Bar 

Barrier beach 

Barrier reef 

Coefficient of linear expansion 
Salt 

Salt dome 

Salinity 

Red mud 

Loess 

Deflation 

Deflation basin 
Refraction 

Folding 

Trade winds 

Applied geology 

Aeolian 

Aeration zone 

Return trade winds 
Vertical circulation of air 
Vertical movement of air 
Horizontal movement of air 
Atmospheric precipitation 
Atmospheric pressure 
Atmospheric pressure gradient 
Acolian deposit * 

Varved clay 

Decay 
Abyssal zone 
Decomposition 


Dissociation 
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वियोजक विवर्तनिक भ्रंश 
विरूपक 

विलय रंध्र 
विलयन 

विलयन, यथार्थ 
विवर्तनिक 
विवर्तनिक भ्रंश 
विवर्तनिक r 
fasa महासागर 
विस्तीर्ण अभिनति 
वेदिका 

वेदिका अपरदन 
वेदिका संचयन 
वेदिका मिश्चित 
शिरश्छेदन 
शिरा-शैल 

शिरा हिम 
शीषंपादा 

शेल्फ 

शैल 

शैल, अपारगम्य 
शैल, पारगम्य 
शैल अवसादी 
शेल आग्नेय 

शेल कायांतरिक 
शेल मंडल 

शेल विज्ञान 

शेल संस्तर 

शेलों का दृश्यांश्न 
सक्रिय ज्वालामुखी 
समताप गहराई वक्र 
समताप मंडल 


Disjunctive tectonic fault 
Facies 

Swallow hole 
Solution 

Solution, true 
Tectonic 

Tectonic fault 
Tectonic fracture 
World ocean 
Geosyncline 
Terrace 

Terrace, denudation 
Terrace, aggradation 
Terrace, compound 
Beheading 

Vein rock 

Vein ice 
Cephalopods 

Shelf 

Rock 

Rock, impermeable 
Rock, permeable 
Rock, sedimentary 
Rock, igneous 
Rock, metamorphic 
Lithosphere 
Petrology 

Rock bed 
Outcropping of rocks 
Active volcano 
Isothermobath 


Stratosphere 
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हे ; i 
समतापीयक Isotherm स्तार 
समदाब रेखा Isobar स्तृत | 
: समपघर्षण Corrasion स्थलीः 
समुद्र Sea स्थायी 
समुद्र तटों की समाकृति Configuration of sea shores स्फीय 
समूढ Colluvium हिमक 
सरोवरीय अवसाद Lacustrine sediment हिमज 
ata शेल Porous rock हिमन 
सरध्रता Porosity fanai 
सरंध्रता Wal की Porosity of rock | fama 
सहजात शिरा Syngenetic vein | fana 
सागर Sea | हिम- 
सागर अधिमहाद्वीपीय Sea, epicontinental | हिमाः 
सागर, भूमध्य Mediterranean sea | हिमान 
सापेक्ष कालक्रम मापन Relative geochronology | fara 
सौर मंडल Solar system | हिमोढ 
संग्राहक Collector | fanz 
संग्रंथन Concretion । fame 
संघट्टन Impact | हिमोढ 
संघनन Condensation |: हिमोढ 
संघनन जल Condensation water | fmz 
संघनन धारायें Convection currents | हिमोढ 
संपीडन Compression । हिमोढ 
संयोजक अगला Tombolo | fene 
संयोजकता Valency | fete 
संलग्न भित्ति Spit | हैमक 
संस्तरण Bedding | 
siz Strandflat | 
स्तर छेद Stratigraphic section | 
स्तर भू-विज्ञान Stratigraphy | 
(स्तर शैल बिज्ञान) 
स्तर स्तम्भ Stratigraphic column _ 
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स्तार अपरदन 
sga विधि 

स्थलीय हवायें 
P तुषार भूमि 
स्फोय 

हिमकण द्रोणी 
हिमज गहवरा 
हिमनदियां 
हिमनदी गोलाश्म 
हिमनदीय निक्षेप 
हिमनदोढ सिद्धांत 
हिम-रेखा 
हिमाच्छादन 
हिमानी चिन्ह 
हिमानी सक 
हिमोढ 

हिमोढ, अग्रांतस्थ 
fane, अधोहिमानी 
हिमोढ, अंतहिमानी 
हिमोढ, गतिमान 
हिमोढ, तलस्थ 
हिमोढ, निक्षेपित 
हिमोढ, पाश्विक 
fame, मध्यस्थित 
हिमोढ, सतही, 
हैमक संभेदन 


Sheet erosio 
Stratigraphi 
Land breez 
Permafrost 
allitic 

Neve basin 
Corrie 
Glaciers 
Glacial boulder 
Glacial deposit 
Glacial theory 
Snowline 
Glaciation 

Glacial striae 
Glacial cirque 
Moraine 

Moraine, terminal 
Moraine. subglacil 
Moraine, englacial 
Moraifie, moving 
Moraine, ground 
Moraine, deposited 
Moraine, lateral 
Moraine, medial 
Moraine, surface 


Hammock jointing 
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(०४-४४ पुस्तकालय 

गुरुकुल काँगडी विश्वविद्यालय, हरिद्वार 
आगत संख्या 5 

पुस्तक विवरण की तिथि नीचे अंकित है। इस तिथि सहित ३० वें दिन 


यह पुस्तक पुस्तकालय में वापस आ जानी चाहिए अन्यथा ५० पैसे प्रतिदिन 
के हिसाब से विलम्ब दण्ड लगेगा । 
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